Gasbetongens tryck- och draghållfasthet som funktion av fuktkvoten / by Purins, Emilis,
Det här verket har digitaliserats vid Göteborgs universitetsbibliotek och är fritt att använda. Alla 
tryckta texter är OCR-tolkade till maskinläsbar text. Det betyder att du kan söka och kopiera 
texten från dokumentet. Vissa äldre dokument med dåligt tryck kan vara svåra att OCR-tolka 
korrekt vilket medför att den OCR-tolkade texten kan innehålla fel och därför bör man visuellt 
jämföra med verkets bilder för att avgöra vad som är riktigt.
Th is work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed 
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. Th is means that you 
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process 
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
C
M
Rapport R52:1972
Gasbetongens tryck- 
och draghållfasthet som 
funktion av fuktkvoten
Emilis Purins
ningen
Gasbetongens tryck- och draghållfasthet 
som funktion av fuktkvoten
Emilis Purins
Undersökningen redovisar försök med 
cement- och kalkbunden ånghärdad 
lättbetong för att bestämma tryck- och 
draghållfasthetens samt elasticitetsmo- 
dulens beroende av fuktkvoten i lättbe­
tong.
Inledningsvis studeras skrymdensite­
tens (volymviktens), tryckhållfasthetens 
och elasticitetsmo dulens variationer 
inom tillverkningsenheten och de två 
sistnämndas beroende av skrymdensite­
ten bestäms.
Det konstateras att effekten av små ök­
ningar av fuktigheten i den torra lättbe­
tongen medför en kraftig minskning av 
såväl tryck- och draghållfasthet som 
elasticitetsmodul och att denna minsk­
ning inträffar redan vid två à tre volym­
procent fukt.
Vidare diskuteras stukningen respekti­
ve töjningen hos lättbetongmaterial vid 
maximal last och storleken hos den mot 
last-deformationskurvans rätlinjiga del 
svarande deformationen. Längsdefor­
mationen och tvärdeformationen hos 
lättbetong bestäms och de därur beräk­
nade tvärdeformationstalen redovisas i 
tabeller och diagram.
I uppsatsen redogörs för försök utförda 
vid Institutionen för byggnadsteknik, 
Chalmers Tekniska Högskola, för att 
bestämma inverkan av variationen i 
fuktkvot på tryck- och draghållfastheten 
samt elasticitetsmodulen hos såväl ce- 
mentbunden som kalkbunden ånghär­
dad lättbetong.
Provmaterial
Studien omfattade dels tryckprovning 
dels dragprovning. Vid tryckprovningen 
undersöktes för slaggsiporex och ytong 
av sandsten samtliga i marknaden före­
kommande nominella skrymdensiteter 
Vnom = 0,5 och 0,65 kg/dm3. För
sandsiporex undersöktes endast material 
med skrymdensiteten ynom = 0,5 kg/dm3. 
Vid dragprovningen undersöktes en­
dast slaggsiporex varvid samtliga tre 
på marknaden förekommande nomi­
nella skrymdensiteter (se ovan) testades.
Först redogörs för tillvägagångssättet 
vid uttag av provmaterial. Provningsför- 
farande samt mätanordningar beskrivs. 
Vid undersökningen har en ny mätme­
tod utvecklats varvid last-deformations- 
kurvan kan uppritas under provbelast­
ningens gång. Därefter diskuteras prov- 
kropparnas förberedning, och olika me­
toder för att uppnå önskad fuktkvot i 
provkroppen beskrivs.
Tryckprovning
Före huvudförsöken redogörs för hur 
materialets skrymdensitet, tryckhållfast­
het och elasticitetsmodul varierar inom 
tillverkningsenheten (murblock resp. 
takplatta) för de undersökta nominella 
skrymdensiteterna.
Tryckhållfasthetens och elasticitetsmo- 
dulens beroende av den torra skrym- 
densiteten hos de olika lättbetongmate­
rialen diskuteras och kurvor enligt utför­
da försök anges för tryckhållfasthet 
prhma) och elasticitetsmodul (E') 
som funktion av den torra skrymden­
siteten. Mätvärden på stukningen vid 
maximal brottlast — epmax — samt den 
mot last-stukningskurvans rätlinjiga 
del svarande stukningen — eratl — re­
dovisas även. Elasticitetsmodulens be­
roende av prismahållfastheten analyse­
ras och redovisas i ett diagram.
Last-stukningskurvans och a-e-dia­
grammets form analyseras och last- 
deformationskurvan genom origo vid 
övergång från drag- till tryckbelast­
ning studeras. Det konstateras att det 
ej finns någon diskontinuitet i last- 
deformationskurvans sträckning ge­
nom origo och att elasticitetsmodu­
len vid övergång från tryck till drag 
är lika stor.
Inverkan av fuktkvoten 
Huvudförsöken omfattade inverkan av 
fuktkvoten på lättbetongens tryck- och 
draghållfasthet samt elasticitetsmodul.
prisma red. 
kp/cm2
„=0.5 kg/dm3
).4 kg/dt
V
LIG. 1. Medelkurvor för den med hänsyn 
till skrymdensitetens variation reducerade 
tryckhållfastheten (o"'jsbfa red) som funktion 
av fuktkvoten i volymprocent hos de tre 
lättbetongsorterna. Medelkurvoma är ma­
tematiskt beräknade för sandsiporex (A) och 
slaggsiporex (B).
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Grupp: konstruktion
Efter redovisning av försöksmateria- 
lets förberedning och provning disku­
teras först inverkan av fuktkvoten på 
tryckhållfastheten och elasticitetsmo- 
dulen vid tryck och kurvor för tryck­
hållfasthet och elasticitetsmodul som 
funktion av fuktkvoten i volymprocent 
anges.
Vid små fuktkvoter blir, som redan 
omnämnts, effekten av en liten ökning 
av fuktigheten en kraftig minskning av 
såväl tryckhållfasthet som elastici­
tetsmodul. Den totala minskningen i 
tryckhållfasthet vid övergång från det 
torra till det fullständigt våta tillstån­
det varierar för de olika lättbetongsor­
terna mellan 26—63 % av det torra 
materialets tryckhållfasthet, se FIG. 1. 
Motsvarande minskning av elastici- 
tetsmodulen varierar för olika lättbe- 
tongsorter mellan 8—22 % av det 
torra materialets elasticitetsmodul.____
Värdet på den i formeln E' =k 
ingående konstanten k beräknas dels för 
de olika skrymdensiteterna och anges 
som funktion av den torra skrymdensi­
teten, ytorr dels för fuktiga prover och 
anges som funktion av fuktkvoten. Enligt 
olika formler beräknas elasticitetsmodu- 
len för samtliga tre nominella skrymden­
siteter och jämföres med uppmätta vär­
den på E' för såväl torr som fuktig lätt­
betong.
Vidare diskuteras följande faktorers 
inverkan på tryckhållfasthet och 
elasticitetsmodul:
— pålastningshastighet,
— provkropparnas torkning vid 
105°C,
— provkroppens höjd,
— tryckriktningen i förhållande till 
jäsriktningen.
Dessutom analyseras tryckhållfasthe­
ten som funktion av kubens kantlängd 
och sambandet mellan prismahållfast­
heten och kubhållfastheten för prov­
kroppar med samma basyta bestäms.
Dragprovning
Lättbetongens draghållfasthet, töjnings- 
egenskaper och elasticitetsmodul — E^r — 
har studerats genom dragprov. Under­
sökningen har även i denna del kon­
centrerats till studium av draghållfast­
heten och elasticitetsmodulen som funk­
tion av fuktkvoten i materialet.
Inverkan av fuktkvoten 
Draghållfasthetens och elasticitetsmo- 
dulens beroende av fuktkvoten i mate­
rialet diskuteras och kurvor för drag­
hållfasthet (ffprisma) och elasticitetsmodul
0.4 kg/d
FIG. 2. Medelkurvor för den med hänsyn till 
skrymdensitetens variation reducerade drag­
hållfastheten hos lättbetong (o^°‘‘red) som 
funktion av fuktkvoten i volymprocent hos 
de tre nominella skrymdensitetema ßr 
slaggsiporex (B). Medelkurvoma är mate­
matiskt beräknade.
(Efr) som funktion av fuktkvoten i vo­
lymprocent anges. Effekten av en liten 
ökning av fuktigheten vid små fuktkvoter 
hos lättbetongen medför en kraftig minsk­
ning av draghållfastheten och utgör för de 
första två à tre volymprocenten 
~ 60—80 % av den totala minskningen i 
draghållfasthet vid övergång från det 
torra till det fullständigt våta tillstån­
det. Den totala draghållfasthetsminsk- 
ningen vid övergången från det torra 
till det våta tillståndet för de olika no­
minella skrymdensiteterna varierar 
mellan 32—48 % av det torra mate­
rialets draghållfasthet, se FIG. 2.
Den totala minskningen av elastici 
tetsmodulen vid övergången från det 
torra till det våta tillståndet varierar 
för olika skrymdensiteter mellan 3—6 % 
av det torra materialets elasticitets­
modul.
Dragtöjningen vid maximal brottlast 
— rf — är störst för torrt rtia-f max
terial och ligger mellan 0,42—0,47 yC(. 
Med stigande fuktkvot i materialet 
minskas dragtöjningen vid maximal 
last. Den totala minskningen av efmax 
blir i medeltal 23—47 % av det torra 
materialets medeltöjning vid maximal 
last.
Vidare diskuteras fuktfördelningen i 
dragprover och dess inverkan på 
försöksresultaten.
Deformation
Slutligen har på samma prov samti­
digt längsdeformationen och tvärdefor­
mationen vid såväl tryck- som drag­
provning studerats och motsvarande 
tvärdeformationstal har beräknats och 
redovisats i tabeller och diagram som 
funktion av spänningen.
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The compressive and tensile strength 
of cellular concrete as a 
function of the moisture ratio
Emilis Purins
This report contains the results of tests 
on cement-bound and lime-bound steam- 
cured lightweight concrete for the deter­
mination of the influence of the moisture 
ratio on the compressive and tensile 
strength and the modulus of elasticity.
As an introduction, a study is made of 
the variations of the bulk density, com­
pressive strength and the modulus of 
elasticity within the manufacturing unit, 
and the influence exerted by the bulk 
density on the latter two quantities is 
determined.
It is found that small increases of the 
moisture content in the dry lightweight 
concrete cause considerable decrease in 
both the compressive and tensile 
strengths and the modulus of elasticity, 
and that this decrease occurs already 
for moisture contents as little as 2—3 % 
by volume.
The compressive and tensile strains in 
the lightweight concrete material at max­
imum load and the magnitude of the 
strain corresponding to the straight por­
tion of the load-strain curve are further 
discussed. The longitudinal and 
transverse strains in lightweight con­
crete are determined and the value of 
Poisson’s ratio calculated from these is 
shown in tables and diagrams.
This paper reports tests performed at 
the Department of Structural Engineer­
ing, Chalmers University of Technolo­
gy, Gothenburg, in order to determine 
the influence of variations in moisture 
ratio on the compressive and tensile 
strengths and the modulus of elasticity 
of cement-bound and lime-bound steam- 
cured lightweight concrete.
Test material
The study comprised both compressive 
and tensile testing. During compressive 
testing, all the commercially available 
bulk densities, ynom = 400, 500 and 
650 kg/m3, were examined for slag 
Siporex and Ytong of sandstone. Only 
material with a bulk density ynom = 500 
kg/m3 was investigated for sand Siporex. 
Only slag Siporex was examined in 
tensile testing, all three commercially 
available bulk densities (mentioned above) 
being included.
The procedure employed in taking 
samples is first described and the test 
procedure and measuring equipment 
reported. A new method of measure­
ment which made possible plotting of 
the load-strain curve during test loading, 
was developed in the course of the 
investigation. The preparation of the test 
specimens is then discussed and differ­
ent methods employed to achieve the de­
sired moisture ratios in the test speci­
mens are described.
Compressive testing
A description is given prior to the main 
test of the way in which the bulk densi­
ty, compressive strength and the modul­
us of elasticity of the material vary with­
in the manufacturing unit (block or 
slab) for the nominal bulk densities 
investigated.
The dependence of the compressive 
strength and modulus of elasticity on the 
dry bulk density of the different light­
weight concrete materials is discussed 
and curves are given, on the basis 
of these tests, for the compressive 
strength (o‘frisma ) and the modulus of
elasticity (E'r) as functions of the dry 
bulk density. Readings applicable to 
the compressive strain at ultimate load, 
eFmax, and the compressive strain eratL 
corresponding to the straight portion of 
the load-compressive strain curve are 
also given. The dependence of the mo­
dulus of elasticity on the prism strength 
is analysed and shown in a diagram.
The shapes of the load-compressive 
strain and stress-strain curves are 
analysed and the transition of the 
load-strain curve from tensile to com­
pressive loading is studied. It is found 
that there is no discontinuity in the 
load-strain curve through the origin 
and that there is no change in the 
magnitude of the modulus of elasticity 
on transition from compression to 
tension.
The influence of the moisture ratio 
The main test investigated the influ­
ence of the moisture ratio on the com-
prisma red. 
kgf/cm'
A * Sand Siporex
= Slag Siporex
C = Ytong of sand
= 400 kg/mJ
= 500 kg/mJ
FIG. I. Mean curves for the compressive 
strength, reduced in wiew of the variation 
in bulk density (ofHfra red), as a function 
of the moisture ratio in percentage by volume 
for the three types of lightweight concrete. 
For sand Siporex (A) and slag Siporex (B) 
the mean curves have been calculated mathe­
matically.
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pressive and tensile strengths and the 
modulus of elasticity of the light 
weight concrete. After a description of 
the preparation and testing of the test 
material, there is a discussion first of 
all of the influence of the moisture 
ratio on the compressive strength and 
modulus of elasticity in compression 
and curves are given for the com­
pressive strength and modulus of elas­
ticity as functions of the moisture ratio.
As already mentioned, at small val­
ues of the moisture ratio the effect of 
a small increase in moisture results in 
a considerable decrease in both the 
compressive strength and the modulus 
of elasticity. The total decrease in the 
compressive strength on transition 
from the dry to the completely wet 
condition varies for the different types 
of lightweight concrete by 26—63 % 
of the compressive strength of the dry 
material, see FIG. 1. The correspond­
ing decrease in the modulus of elas­
ticity varies for the different types of 
lightweight concrete by 8—22 % of 
the modulus of elasticity of the dry 
material.
The value of the constant k in the 
formula E' = k • y/ is calculat­
ed for the different bulk densities and 
given as a function of the dry bulk 
density ylorr, and also for moist samples 
where it is given as a function of the 
moisture ratio. The value of the mo­
dulus of elasticity is calculated ac­
cording to different formula for all three 
nominal bulk densities and is compared 
with measured values of E' for both dry 
and moist lightweight concrete.
The influence of the following factors 
on the compressive strength and mo­
dulus of elasticity is also discussed:
— rate of loading
— drying of the test specimens at 
105°C
— the height of the specimens
— the direction of compression in re­
lation to the direction of blowing.
The compressive strength as a func­
tion of the side length of the cube is 
also analysed and the relation 
between the prism strength and the 
cube strength of specimens with the 
same base area is determined.
Tensile testing
The tensile strength, straining proper­
ties and modulus of elasticity E'f of 
lightweight concrete have been studied 
by means of tensile tests. In this part 
of the test also, the investigation was 
concentrated on a study of the tensile 
strength and the modulus of elasticity 
as functions of the moisture ratio of 
the material.
The influence of the moisture ratio 
The dependence of the tensile strength 
and the modulus of elasticity of the 
moisture ratio of the material are dis­
cussed and curves are given for the
o brott
in percentage
FIG. 2. Mean curves for the tensile strength, 
reduced in view of the variation in bulk 
density (off" red), as a function of the 
moisture ratio in percentage by volume for 
the three nominal bulk densities for the 
cement-bound lightweight concrete B (slag 
Siporex). The mean curves have been 
calculated mathematically.
tensile strength and modulus
of elasticity (Ef) as functions of the 
moisture ratio in percentage by volume. 
A small increase in moisture at small 
values of the moisture ratio causes 
a considerable decrease in the tensile 
strength of lightweight concrete and 
for the first 2—3 % by volume, amounts 
to 60—80 % of the total decrease in 
tensile strength on transition from the 
dry to the completely wet condition.
For the different nominal bulk densi­
ties, the total decrease in tensile 
strength on transition from the dry to 
the completely wet condition varies by 
32—48 % of the tensile strength of 
the dry material, see FIG. 2.
For the different bulk densities, the 
total decrease in the modulus of elas­
ticity on transition from the dry to 
the wet condition varies by 3—6 % of 
the modulus of elasticity of the dry 
material.
The tensile strain e t at ulti-.... . max
mate load is largest in the dry mate- 
rial and is between 0.042 and 0.047 °/00. 
The tensile strain at maximum load 
decreases as the moisture ratio of 
the material increases. The total mean 
decrease in e îr at maximum load is
rmax
23—47 % of the mean strain in the dry 
material.
There is also a discussion of the dis­
tribution of moisture in tensile sped 
mens and the influence of this on the 
test results.
Strain
Finally, the longitudinal and trans­
versal strains were studied simul­
taneously on the same specimen dur­
ing both compressive and tensile 
testing, and the corresponding value 
of Poisson’s ratio was calculated and 
shown in tables and diagrams as a 
function of the stress.
UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING
Rapport R52:1972
GASBETONGENS TRYCK-OCH DRAGHÅLLFAST­
HET SOM FUNKTION AV FUKTKVOTEN
THE COMPRESSIVE AND TENSILE STRENGTH OF 
THE CELLULAR CONCRETE AS A FUNCTION OF 
THE MOISTURE RATIO
av Emilis Purins
Denna rapport avser anslag nr C 754 från Statens råd för bygg­
nadsforskning till prof. Lars-Erik Larsson och tekn. lic. Exnilis 
Purins. Försäljningsintäkterna tillfaller fonden för byggnads­
forskning.
Statens institut för byggnadsforskning, Stockholm 
ISBN 91-540-2087-5 
Rotobeckman, Stockholm 1972
INNEHÅLLSFÖRTECKNING.
BETECKNINGAR....................................................................
SYMBOLS.................................................................................
I. INLEDNING...................................................................
1. Försökens omfattning och provmaterialet . . .
2. Provning och mätanordningar.......................
2. i Provning av tryckhållfasthet........................................
2. 2 Provning av draghållfasthet........................................
3. Provningsmetodens fördelar.......................................
II. LÄTTBETONGENS TRYCKHÅLLFASTHET
OCH ELASTICITETSMODUL VID TRYCK-E.o
1. Undersökning av för söksmaterialets tryckhåll­
fasthets-, elasticitetsmoduls- och torrvolym- 
viktsvariation i tillverkningsenheten (murblock 
resp. takplatta).....................................................................
2. 1 Undersökning av tryckhållfasthetens och elasti-
citetsmodulens beroende av torrvolymvikt hos 
torr lättbetong, torkad vid 70° C till jämvikts­
läge ...............................................................................................
2. 2 Försöksresultat vid provning av torrt lättbe­
tongmaterial (torkat vid 70°C till jämvikt) och 
diskussion av dessa ^.......................................
2. 2. i Tryckhållfastheten - tj'*’. T‘ ....................................
prisma
1 T
2. 2. 2 Elasticitetsmodulen för tryck - E ......................
o
2. 2. 3 Samband mellan lättbetongens elasticitetsmo-
dul - E och dess prismahållfasthet......................
2.2.4 Last-stukningskurvans ocho-e -diagrammets
form ...........................................................................................
2. 2. 5 Kontinuiteten hos lättbetongens last-déforma -
tionskurva genom origo vid övergång från drag­
till tryckbelastning . . . .......................... ....
2. 2. 6 Stukningsmätvärden vid maximal brottlast -
ePmaX«„)........................................... ..................................
2. 2. 7 Mot last-stuknin^kurvans rätlinjiga del svaran­
de stukning - e , .............................................................
2. 2. 8 Koefficientens (k) variation med tor r volym vikten
3. Undersökning av fuktkvotens inverkan på lätt-
betongmateria^lets tryckhållfasthet och elastici- 
tetsmodul - E .....................................................................
3. 1 Förberedning av för söksmaterial och provning.
3. 2 Försöksresultat och diskussion av dessa vid
provning av ånghärdad lättbetong med varieran­
de fuktkvot..............................................................................
3. 2. 1 Torrvolymvikt......................................................................
6
8
11
15
16 
16 
19 
22
25
25
32
33
33
35
37
37
40
43
43
47
49
49
49
49
503. 2. 2
3. 2. 3 
3. 2. 4
3. 2. 5
3. 2. 6
3. 2. 7
4.
4. i 
4. 2
4. 3
4.4
4.5
4.6
5.
III.
i.
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
2.
2. 1
2. 2 
2. 3
2.4
3.
„ „ , tr.br.Trvckhallfasthet -a . .....................1 prisma
Elasticitetsmodul - E .......................... ■
Stukningsvärden vid maximal brottlast
Pmax
för provkroppar med varierande fuktkvot . . . 
Den mot last-stukningskmr^ans rätlinjiga del
svarande stukningen - e ...........................................
Koefficientens (k) variation med fuktkvoten . . 
Jämförelse mellan E1- beräknad och den upp­
mätta elasticitetsmocîulen för såväl torr som
fuktig lättbetong .................................................................
Undersökning av några faktorer som kan inver­
ka på lättbetongens tryckhållfasthet och elasti­
citetsmodul - E vid provning...................................
Tryckriktningen°i förhållande till jäsriktningen 
Hur pålastningshastigheten inverkar ^på tryck­
hållfasthet och elasticitetsmodul - E ....o
Hur torkning av provkroppar vid 105° C till
jämvikt inverka^1 på tryckhållfasthet och elasti­
citetsmodul - E .................................................................
Hur provkroppens höjd inverkar p^L tryckhåll­
fasthet och elasticitetsmodul - (E )......................
Samband mellan prismahållfastheF och kubhåll­
fasthet vid provkroppar med samma basyta . . 
Hur varierar tryckhållfastheten med variation
av kubens kantlängd.............................................................
Tryckhållfasthetsbestämning enligt olika nor­
mer för fabrikstillverkad lättbetong......................
LÄTTBETONGENS DRAGHÅLLFASTHgT OCH 
ELASTICITETSMODUL VID DRAG - eJ . . .
Undersökning av fuktkvotens inverkan på lätt- 
betongmateria^ets draghållfasthet och elastici­
tetsmodul - E .............................................................
Utsågning och îôrberedning av provkropparna 
Olika metoder att uppnå önskad fuktkvot i prov
kroppen ..............................
Limning av dragplattor 
Provningsapparatur och provningens utförande 
Kontroll av fuktfördelning i dragprover 
Försöksresultat oc^diskussion av dessa
Draghållfasthet - o . ..........................° pri|ma
Elasticitetsmodul - Eo dr
Töjningsvärden vid maximal brottlast - e
Jr nricix
för prover med varierande fuktkvot (Fig. 57-59) 
Sambandet mellan lättbetongens draghållfast­
het och tryckhållfasthet ................................................
Provningsresultaten vid kontroll av fuktför­
delning i dragprover .........................................................
56
62
62
67
68
77
77
78
79
79
81
81
83
89
89
89
91
91
91
92 
92
95
97
97
103
103
IV. BESTÄMNING AV TVÄRDEFORMATIONEN OCH 
T VÄRKONTR AKTIONST AL - VID TRYCK
RESP. DRAGNING............................................................. 106
V. REFERENSER..................................................................... 112
CAPTIONS................................................................................. 116
6BETECKNINGAR
A1A2 konstanter
B1B2
o
Edr
o
E1
o, r ed
konstanter
elasticitetsmodul vid tryck, kp/cm2
elasticitetsmodul vid dragning, kp/cm8
till resp. materialets nominella volym­
vikten reducerade elasticitetsmodulen 
vid tryck, kp/cm2
Edl , =
o, red
till resp. materialets nominella volym­
vikten reducerade elasticitetsmodulen 
vid drag, kp/cm2
tr. br.
W = o
kub
kubhållfasthet, kp/cm2
b kantlängd av prismans basyta, cm
h höjd av provprisma, cm
k
t \/ tr. br.
den i formeln E = k \J c .
o Prisma
IIuTJ
r*
ingående konstanten
, 2/3
den i formel a , = k - cr ,dr dr kub
ingående konstanten
Ynom
nominell volymvikt, kg/dm3
Y =provn.
70° C
Y = Ttorr
volymvikt vid provning, kg/dm3
torrvolymvikt bestämd genom torkning
vid 70°C tills fuktjämvikt har uppnåtts, kg/dm3
10 5° C 
^ torr
torrvolymvikt bestämd genom torkning
vid 105° C tills fuktjämvikt har uppnåtts, kg/dm3
Pmax
e
rätl
e
stukningsvärden vid brottlast,
mot last-stukningskurvans rätlinjiga del 
svarande stukning, %o
dr
6 Pmax
t
e
v
dr
e v
Pmax
e =
töjningsvärdet vid brottlast, %0
tvärdeformation vid tryck, %a
■ tvär deformation vid dragning, %0
tvärdeformation vid brottlast,
v
7rätl
e =v
trv =
drv =
tr.br.
Q —
Prisma
dr
er . =Prisma
tr . br.
CT
Prisma, red=
dr.br.
CT
Prisma, red= 
tr. br.
CT =
kub
mot last- tvärdeformationskurvans rät- 
linjiga del svarande tvärdeformation, %0
tvärkontr aktions tal vid tryck
tvärkontraktionstal vid dragning
tryckhållfasthet, bestämd på 7, 5x7, 5x15 cm 
prismor, kp/cm3 *
draghållfasthet, bestämd på 7, 5x7, 5x22, 0 cm 
prismor, kp/cm3
till resp. materialets nominella volymvikten 
reducerade tryckhållfasthet, kp/cm3
till resp. materialets nominella volymvikten 
reducerade draghållfasthet, kp/cmI 2
kubhållfasthet, kp/cm3
CT
Bl
tryckhållfasthet bestämd på hela murblock 
1 - jäsningsriktningen, kp/cm2
a
B// tryckhållfasthet bestämd H - jäsningsrikt­
ningen, kp/cm3
I rapporten har det äldre sortsystemet med kp och kp/cm2 an­
vänts. Enligt beslut av Sveriges Standardiseringskommission 
skall numera det internationella SI-systemet användas och mot­
svarande sorter vara N och N/m3. Följande omräkningsfaktorer 
gäller ungefärligen.
1 kp = 10 N (noggrannare 9.81)
1 kp/cm3 = 1 • 105 N/m3 = 100 kN/m2 (noggrannare 98. 1 kN/m2)
I rapporten har även använts de tidigare i praktiken brukade be­
nämningarna volymvikt, torrvolymvikt och volymvikt vid prov­
ning. Enligt beslut av Sveriges Standardiseringskommission 
skall numera användas beteckningnarna skrymdensitet i stället 
för volymvikt, torr skrymdensitet i stället för torrvolymvikt 
och skrymdensitet vid provning i stället för volymvikt vid prov­
ning.
SYMBOLS
8
Ai Az constants
B1 B 2 constants
E*
o
Edr
O
modulus of elasticity in compression, kgf/cm2
modulus of elasticity in tension, kgf/cm2
E*
o, red.
modulus of elasticity in compression, kgf/cm2, 
reduced to the nominal density of the material 
cone erned
Edr 
o, red.
modulus of elasticity in tension, kgf/cm2, 
reduced to the nominal density of the material 
concerned
tr. br.
W =a kub
cube strength, kgf/cm2
b side length of base of prism, cm
h height of test prism, cm
k
t \ / comp. ult.
constant m the formula E = k • u oo prism
kdr
2/3
constant in the formula a , =k ■ adr dr cube
Ynom nominal density, kg/m3
Yprovn.
70° C
Ttorr
density on testing, kg/m3
dry density determined by drying at 7 0°C until 
moisture equilibrium was attained, kg/m3
10 5° C
Y .tor r
dry density determined by drying at 105°C until 
moisture equilibrium was attained, kg/m3
Pmax
e values of compressive strain at ultimate load, %.
rätl.
e compressive strain corresponding to straight 
portion of load-compressive strain curve, %c
dr 
e P^max
t
e
v
dr
e v
Pmax
e
v
value of tensile strain at ultimate load, %0
transrverse strain in compression, %r
transverse strain in tension, °4
transverse strain at ultimate load, %0
rätl.e
v
transverse strain corresponding to straight 
portion of load-transverse strain curve, °4>
v tr Poisson's ratio in compression
dr
v Poisson's ratio in tension
a tr. br. 
Prisma
compressive strength determined on 
7. 5x7. 5x15 cm prisms, kgf/cm2
drCT
Prisma
tensile strength determined on 
7. 5x7. 5x22 cm prisms, kgf/cm2
tr. br.
CT_ •Prisma, red.
compressive strength reduced to nominal 
density of material, kgf/cm3
dr. br.
G
Prisma, r ed.
tensile strength reduced to nominal density 
of material, kgf/cm3
tr. br. a
kub
cube strength, kgf/cm2
a
Bl
compressive strength determined on com­
plete block at right angles to direction of 
blowing, kgf/cm2
°B// compressive strength determined parallel 
to direction of blowing, kgf/cm2
The older system of units employing kgf and kgf/cm2 has been 
used in the Report. According to a resolution by the Swedish 
Standards Institute, the international SI system is to be used, 
and the corresponding units are to be N and N/m2. The 
following conversion factors are approximately valid.
1 kgf = 10 N (more accurately 9.81)
1 kgf/cm2 =1 • 105 N/m2 = 100 kN/m2
(more accurately 98. 1 kN/m2)

I. INLEDNING.
Lättbetongen är, jämförd med andra byggnadsmaterial såsom te­
gel och betong, ett relativt nytt byggnadsmaterial. Trots att de 
första försöken att skapa lättbetong går så långt tillbaka som till 
år 1889, är det först J. A. Erikssons arbeten från 1918 och sena­
re som haft en praktisk betydelse för lättbetongens utveck­
ling.
Den fabriksmässiga tillverkningen av lättbetong i Sverige påbör­
jades först på tjugotalet (Durox - år 1924, Ytong - år 1929, Si­
por ex - år 1934). Sedan dess har den ånghärdade lättbetongens 
produktion i Sverige stigit i snabb takt och var redan år I960 
uppe i en total årsproduktion av 0, 6 miljoner kubikmeter [1].
Den totala produktionens tillväxt i Sverige för lättbetong under 
åren 1961-1968 framgår av diagram, fig. 1. Diagrammet an­
ger även produktionens fördelning i olika produktgrupper för­
delade enligt tulltaxa under samma tidsperiod.
Statistik över utvecklingen av världsproduktionen för gasbetong 
visas i fig. 2 och omfattar tidsperiod fr. o. m. 1961 t. o. m. 1970. 
Diagrammet anger produktionens utveckling separat för Sipor ex 
och för Ytongs produkter samt även den totalt producerade lätt­
betongmängden [38] .
Lättbetongens goda värmeisoleringsförmåga har från början be­
stämt materialets användning huvudsakligen som isoleringsmate- 
rial. Men lättbetongens samtidiga användning som bärande ma­
terial i konstruktioner ställer vissa krav på dess hållfasthets- 
egenskaper.
Dessa två egenskapsgrupper hos lättbetongen motverkar varand­
ra och producenterna är nödsakade att söka kompromisslösning­
ar, dvs att uppfylla minimikrav på materialets hållfasthetsegen- 
skaper och samtidigt erhålla ekonomiskt lönande material med 
så god värmeisoleringsförmåga som möjligt.
Från början har såväl utvecklings- som forskningsarbetet angå­
ende lättbetong huvudsakligen bedrivits vid lättbetongindustrier 
och på deras laboratorier. Deras målsättning är självklart an­
norlunda än för de från ekonomiska intressen fria, speciella 
forskningsorganisationerna och dessutom blir dessa forsknings­
resultat inte alltid publicerade.
Trots att det idag föreligger en ganska rikhaltig litteratur om 
lättbetong och dess egenskaper, är man inte så sällan ställd 
inför problem där uppgifterna i litteraturen är otillräckliga 
eller där systematiska forskningsresultat saknas.
12
Årsproduktion
av gasbetong
i Sverige
Totalt
1500.000.
1.000.000.
Plattor
Murblock500.000.
Andra
Balkar
1368 Å
FIG. 1. Total årsproduktion i Sverige av gasbetong samt dess 
uppdelning i olika produktgrupper under tidsperioden 
1961-1968.
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Ytpng
1970 År
FIG. 2. Totala världsproduktionen av gasbetong samt dess 
uppdelning i Siporex- och Ytong-produkter under 
tidsperiod 1961-1970.
14
Även om vissa egenskaper redan tidigare studerats rätt omfat­
tande, har den snabba produktionsökningen följts av materialets 
förbättring och nya lättbetongsorter har tillkommit. När det 
gäller att ta ställning till egenskaper hos nu förekommande ma­
terial är man ofta nödsakad att söka komplettera redan befintli­
ga resultat genom nya försök.
Det har länge varit känt, att många material i fuktigt tillstånd 
har lägre hållfasthet än i torrt tillstånd. Då det i litteraturen 
förelåg knapphändiga uppgifter om fuktkvotens inverkan på lätt­
betongens tryck- och draghållfasthet och i synnerhet på dess 
elasticitetsmodul utfördes vid Institutionen för Byggnadsteknik 
vid Chalmers Tekniska Högskola under ledning av professorer­
na Hjalmar Granholm och Lars-Erik Larsson försök i syfte 
att söka utröna sambandet mellan fuktkvoten å ena sidan och 
såväl tryckhållfastheten och draghållfastheten som elasticitets- 
modulen å andra sidan.
1. Försökens omfattning och provmaterialet.
Beroende på det använda för söksmaterialet har försöken inde­
lats i följande serier:
1) cementbunden ånghärdad lättbetong 
Serie A - sandsiporex
" B och D - sand-slaggsiporex
2) kalkbunden ånghärdad lättbetong 
Serie C - Ytong av sandsten
De första försöksresultaten visade en ganska stor spridning så­
väl för volymvikt som för tryckhållfasthet och elasticitetsmodul.
Med hänseende till detta beslöt man först att:
1) dels undersöka hur tryckhållfastheten och 
volymvikten varierar i tillverkningsenheten 
(murblock, takplatta) hos prov som tages på 
olika ställen ur tillverkningsformen
2) dels bestämma hur tryckhållfastheten, drag­
hållfastheten och elasticitetsmodulen varierar 
med materialets torrvolymviktsvariation. Där­
med erhölls en möjlighet att ta hänsyn till för- 
söksmaterialets volymviktsvariation vid senare 
utvärdering av fuktens inverkan på den under­
sökta lättbetongens egenskaper;
3) dessutom utföra en rad försök för att klarlägga 
en del problem angående försökets utförande 
och provkropparnas form.
Huvudförsöken var bestämning av fuktkvotens inverkan på lätt­
betongmaterialets tryckhållfasthet, draghållfasthet och elasti­
citetsmodul.
För söksmaterialet utgjordes vid studium av tryckhållfastheten
1) för serie A av sandsiporex takplattor och
mur block med ^ = 0, 5 kg/dm3
2) för serie B av slaggsiporex murblock med
y = 0, 4; 0, 5 och 0, 65 kg/dm3 
nom
3) för serie C av sandstensytong murblock med
V =0,4, 0, 5 och 0,65 kg/dm3 
nom
samt vid studium av draghållfastheten
4) för serie D av slaggsiporex murblock med 
Ynom“ 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3
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Som provkroppar användes prismor med dimensionerna 
7, 5x7, 5x15 cm för tryckprov och prismor 7, 5x7, 5x22 cm för 
dragprov, utsågade enligt ett visst schema ur murblock eller 
takplattor. Fördelen med provprismor med dessa dimensioner 
är:
1) att de kan utsågas även ur tunna plattor och
2) att prismor är lämpliga såväl för bestäm­
ning av tryck- och draghållfasthet som elas- 
ticitetsmodul.
Försöksmaterialet var fabrikstillverkat och levererades av re­
spektive lättbetongindustrier.
Enligt uppgifter av tillverkaren har det vid framställningen av 
de undersökta lättbetongsorterna använts i tabell nr 1 angivna 
huvudkomponenter i vissa proportioner.
Tabell nr 1.
Lättbetong - 
sort
Binde­
medel
Ballast­
material
Jäsnings­
medel
Sandsiporex Portland
cement
Kvartssand Aluminium- 
pulver
Slaggsiporex Portland
cement
Kvartssand 
+ slagg
Aluminium- 
pulver
Sandstens- 
ytong
Kalk Sandsten Aluminium-
pulver
2. Provning och mätanordningar.
Den vanliga mekaniska provningsmetoden med stegvis belast­
ning och registrering av deformationer var mycket tidsödande. 
Det relativt stora antalet prover som erfordrades vid försöken 
ledde till att man utprovade en ny för söksmetod.
2. 1 Provning av tryckhållfasthet.
Av fig. 3 framgår en del av mätanordningarna som användes 
vid provtryckningen av prismorna. Trycklasten överfördes 
från tryckdosan via en mätbrygga till koordinatskrivaren 
(x-y-skrivare). Samtidigt överfördes stukningarna via en mät- 
brygga av samma typ för var och en av de två induktiva stuk- 
ningsmätarna, vilka parallellkopplade gav en direkt medelstuk- 
ning som på x-y-skrivar en uppritades under provningens gång 
som funktion av lasten i önskad skala.
Fig. 4 visar några sådana kurvor. Lastskalans kalibrering 
och kontroll utfördes med hjälp av universalprovningsmaskinens
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FIG. 3. Den använda mätapparaturen vid provtryckning:
a) visar tre mätbryggor av fabrikat Philips,
b) visar provkropparnas montering vid tryckning med 
inkopplad tryckdosa för mätning av lasten och de två 
mot varandra uppmonterade induktiva stukningsgivar- 
na för mätning av stukningen under provningens gång.
Fukt kvot 1-2vlklprcc*nt
■ Ln”138lfekp/cm
FIG. 4. Några typiska under provtryckningens gång uppritade 
last-stukning skur vor för provprismor med mellan 
1-2 viktsprocent varierande fuktkvot.
balansvåg och r egleringsratten på x-y-skrivar en. Lastskalans 
kontroll var enkel och snabbt utförbar även under provningens 
gång genom möjligheten att avbryta pålastningen och utbalansera 
balansvågen.
Kalibrering och kontroll av skalan för deformationer utfördes 
med hjälp av kalibreringsställ och C. E. Johanssons passbitar 
genom att man med regleringsratten på x-y-skrivaren ställde in 
en på förhand bestämd längdändring i önskad skala. De induktiva 
stukningsgivarnas mätlängd var 50 mm.
Samma mätanordning är användbar även för uppritandet av last- 
tvärutvidgning skurvorna.
Angående mer detaljerad beskrivning av provningsmetod och dess 
tillämpning hänvisas till [37] , sid. 39-51.
2. 2 Provning av draghållfasthet.
Vid dragprov användes i princip samma provningsmetod som vid 
try ckhållfasthetspr övning.
Provningen utfördes i en 20 Mp universalprovningsmaskin av fab­
rikat Wolpert på 400 kp resp. 1000 kp lastområde.
Till mätning och registrering av last och deformation användes 
följande mätinstrument (se fig. 5):
1 st. x-y-skrivare, fabrikat Hewlett-Packard, typ 2 FAM
2 " mätbryggor, fabrikat Hottinger, KWS 3-5
2 " induktiva givare, fabrikat Hotting er, D 32 
1 " tryckgivare, Hottinger
Provkroppen monterades med hjälp av en specialtillverkad upp- 
hängnings- och infästningsanordning (se fig. 6).
De induktiva givarna sattes fast på provkroppen med gummiband 
på sådant sätt, att varje givare stod stadigt på sina tre spetsar. 
Låsstiften togs ur.
x-y-skrivarens penna sattes i nolläge ner på papperet. Pålast­
ningen påbörjades genom att belastningsmaskinens nedre back­
par spändes fast runt draganordningens nedre del.
Provningen utfördes med en konstant pålastningshastighet av ca 
20 kp/tryckyta och sekund och provet belastades ända upp till 
brott. Under provningens gång registrerades lasten och defor­
mationen kontinuerligt och last-deformationskurvan ritades 
upp till brott.
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FIG. 5. Den använda provningsapparaturen vid dragprovning:
1. 20 Mp universalprovningsmaskin med styranordning,
typ Wolpert 2. 2 st. mätbryggor 3. dragprov,
prisma 7, 5x7, 5x22 cm 4. 2 st. induktiva givare,
5. i st. oljetryckgivare 6. x-y-skrivare
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FIG. 6. Visar dragprov inmonterat i univer salprovningsmas - 
kinen efter verkställd provdragning. För mätning av 
töjning har man uppmonterat två mot varandra place­
rade induktiva töjningsgivare. Under provningens 
gång uppritas last-deformationskurvan i önskad skala 
på x-y-skrivar en.
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Fig. 7 visar några sådana kurvor.
3. Provningsmetodens fördelar.
1) last-längdändringskurvan uppritas under provningens 
gång i önskad skala;
2) kurvan ritas kontinuerligt, i motsats till tidigare an­
vända mekaniska mätmetoder, där vid stegvis på- 
lastning endast vissa mätpunkter registrerades och 
kurvan inritades mellan de uppmätta punkterna;
3) last-längdändringskurva ritas här ända fram till- 
brottet;
4) längdändringarna uppritas direkt i %0 i den önskade 
skalan;
5) i jämförelse med tidigare använda mekaniska mät­
metoder är nämnda metod mycket tids- och arbets- 
besparande, då bearbetningen av mätvärdena samt 
kurvans uppritande sker under provtryckningens 
gång.
Fig. 8 visar några typiska brottbilder för slaggsiporexprismor 
efter belastning till brott.
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Last P 
(kpl
E0: 33780 k p/c m2
Li U
FIG. 7. Några typiska under provdragningens gång uppritade 
last-töjningskurvor för slaggsiporex (B) med VT 
= 0, 65 kg/dm3 .
nom
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FIG. 8. Provprismor efter belastning till brott, 
brottbilder för slaggsiporex (B).
Några typiska
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H. LÄTTBETONGENS TRYCKHÅLLFASTHET OCH
ELASTICITETSMODUL VID TRYCK - Et .
o
1 • Undersökning av för söksmaterialets tryckhåll­
fasthets-, elasticitetsmoduls - och torr volymvikts - 
variation i tillverkningsenheten (murblock resp.
takplatta).
Ur tillverkning sform en (fig. 9) utvaldes på önskade ställen ett 
antal murblock för samtliga tre lättbetongsorter, ur vilka sedan 
provprismor framställdes enligt fig. 10. Först uppvärmdes 
prismorna långsamt och torkades sedan vid 70° C till jämvikts­
läge. Därefter provtrycktes de i en universalprovningsmaskin 
med konstant pålastningshastighet i materialets elastiska områ­
de.
Vissa farhågor framfördes att torkning vid 105° C kunde ge 
sprickor i materialet, varför torkning till jämviktsläge vid 70° C 
utfördes. Senare erfarenhet visade, att man mycket väl kunde 
utföra torkning vid 105° C bara torkningsprocessen skedde till­
räckligt långsamt.
Då plattorna på fabriken tillverkas liggande på ena kanten och 
med noten uppåt, förelåg anledning att även undersöka tryck- 
hållfasthetsvariationen över hela plattbredden (fig. 9 d-e).
Undersökningsresultaten av tryckhållfasthet-, elasticitetsmoduls - 
och volymvikts variationen i enskilda tillverkningsenheter visas 
i diagramform i fig. 11 och 12 för Ytong av sandstensmurblock 
med Ynom= 0, 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3 [2] . Även sandsiporex (fig. 13) 
och slaggsiporex visar likartade variationer i murblock [3], [4], 
[36-].
Allmänt kan konstateras:
1)
2)
3)
4)
att provmaterialet i tillverkningsenheten uppvisar 
en högre volymvikt och tryckhållfasthet nära for­
mens botten;
att y = 0, 4 kg/dm3 visar såväl minsta volym- nom, }
viktsvariation som tryckhallfasthetsvariation i
mursten;
att med högre y tilltager så. väl volymvikts- 
variationen som tryckhållfasthetsvariationen i 
mursten i längdriktningen;
att den mellersta delen av tillverkningsenheten i
regel har någorlunda konstant volymvikt och
tryckhållfasthet, särskilt för y -0,4 och 0, 5 
i /, 3 nom
O
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FIG. 9. a-c) Schema över de provade murstenarnas läge i till- 
verkningsformen. Figuren visar för sandsiporex (A) 
och slaggsiporex (B) halva tillverkningsformen. d-e) 
Schema över provurtagning och markering av prov- 
kroppar ur takplattorna I och II«-
c.
kub c in K
H b
LO
K
a LOK
-J
7.5 ---- 1 15.0------ .
b.
FIG. 10. Schema över provurtagning och markering av provkrop­
par ur murstenar.
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Blockets höjd
cm
—
cm
3
FIG. 11. Tryckhållfasthetens och torrvolymviktens variationer
för Ytong av sandsten (C) i tillverkningsenhet - mursten- 
vid olika lägen i blockets längdriktning. Vid tillverkning 
står stenarna i formen på ena ändan med stenens längd­
riktning i jäsriktningen.
Blockets höjd
110)0
20(00 :
FIG. 12. Elasticitetsmodulens och torrvolymviktens variationer
för Ytong av sandsten (C) i tillverkningsenhet -mursten - 
vid olika lägen i blockets längdriktning. Vid tillverkning 
står stenarna i formen på ena ändan med stenens längd­
riktning i jäsriktningen.
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Plattans br.
FIG. 13. Tryckhållfasthetens och torrvolymviktens variation 
över plattans bredd för sandsiporex (A).
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5) att i regel såväl torrvolymvikten som tryckhåll­
fastheten i murstenar tilltager något vid formens 
överkant, varvid de största värdena har konstate­
rats för de högre nominella volymvikterna;
6) att för allt undersökt material ligger den verkliga
10 5° C
torrvolymvikten (v^orr ) betydligt högre än 
respektive nominella volymvikter;
7) att vid olika lägen i murstenarna visar y = 0, 4' ° -nom
kg/dm3 den minsta spridningen för såväl torrvo­
lymvikten som för tryckhållfastheten. Vid de 
högre nominella volymvikterna tilltager sprid­
ningen. Det som konstaterats under 1-7 gäller 
även för elasticitetsmodulen.
En undersökning av tryckhållfasthetsvariationen över hela platt­
bredden vid plattändan och nära plattans mittparti visar:
1) att både torrvolymvikten och tryckhållfastheten 
är högre vid plattans undre sidokant och avtar
i riktning mot plattans övre sidokant (notade 
kanten), räknat vid gjutningen;
2) att jämförelse mellan de båda provtagnings stäl­
lena på plattan visar att prover nära plattändan 
i genomsnitt ger något högre tryckhållfasthet.
En analys av medeltryckhållfasthetsvariationen i tillverknings - 
formen för på olika ställen ur formen valda murblock visar:
1) att medeltryckhållfastheten varierar för mur­
block valda på olika ställen i formen;
2) att murblock tagna ur formmitten visar något 
lägre medeltryckhållfasthet troligen på grund 
av svagare genomhärdning.
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2. 1 Undersökning av tryckhållfasthetens och elasticitets-
modulens beroende av torrvolymvikten hos torr lätt­
betong, torkad vid 70° C till jämviktsläge.
Det är ett ganska komplicerat problem att studera lättbetongens 
hållfasthet och dess andra egenskaper på grund av materialets 
ej homogena struktur. Lättbetongen består som bekant av fast 
material och luftporer. Porväggarnas hållfasthet bestämmes 
av den valda råmaterialsorten, materialkvaliteten och deras in­
bördes proportioner samt jäsnings- och härdningsbetingelserna.
Porväggarnas hållfasthet, porernas mängd, storlek och form 
samt porfördelningen kan starkt variera i den uppjästa lättbe­
tongblandningen och därmed även i den färdiga produkten.
Vid likartade produktionsförhållanden och bestämda utångsma- 
terial kan man erhålla starkt varierande egenskaper hos den 
färdiga produkten, t. ex. varierande porstorlek på olika nivåer 
i lättbetongen samt därmed varierande hållfasthet.
Lättbetongens hållfasthet är alltså beroende av dessa faktorer.
Att studera deras inverkan på lättbetongens hållfasthet separat 
är mycket svårt. Vissa försök har dock gjorts att analysera 
lättbetongens porstruktur. Pormängden, porstorleken och for­
men har till exempel studerats av A. Paprochi på optisk väg 
med mikroskopisk punktmätningsmetod [5] , [6] under antagande 
att porerna är sfäriska och homogent fördelade i snittet.
För bestämning av por strukturen genom mätning av luft- eller 
vattengenomsläppligheten har redogjorts av Karamustafaoglu 
och Malinowski [7] , där bland annat genomsläppligheten för 
olika lättbetongsorter anges som en funktion av torrvolymvikten.
Det vanligast förekommande sättet att söka sambandet mellan 
lättbetongens hållfasthet och porositet är att ange sambands- 
relationen mellan lättbetongens volymvikt och dess hållfasthet 
och andra egenskaper. Dessa sambandsrelationer är lätta att 
bestämma. Dock återspeglar, som tidigare påpekats, dessa 
samband endast slutresultatet av alla påverkande faktorer, 
som i vissa fall även kan motverka varandra. Man kan t. ex. 
för samma lättbetongsort, vars torrvolymvikt således är samma, 
erhålla starkt varierande hållfasthetsvärden, beroende på olik­
heter i por struktur en.
För att erhålla ett så jämnt och likartat för söksmaterial som 
möjligt vid undersökningen av fuktens inverkan på lättbetong­
materialets hållfasthetsegenskaper valdes vid de senare för­
söken provkroppar ur tillverkningsenhetens mittparti ( dvs i 
blocken bortsorterades proverna 1 och 6, fig. 10). Trots
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denna åtgärd konstaterades fortfarande torrvolymviktsvariationer, 
fastän de var av mindre omfattning.
För att möjliggöra en eliminering av inverkan av variationen i 
provmaterialets volymvikt i huvudserierna vid en senare bear­
betning av provmaterialet, utfördes försök för att bestämma 
sambandsrelationen mellan å ena sidan torr volymvikt en och å 
andra sidan tryck- resp. draghållfastheten och elasticitetsmodu- 
len för de undersökta lättbetongsorterna.
Ur det från resp. industrier levererade lättbetongmaterialet med 
volymvikterna
1) nom 0, 4 kg/dm3
2) nom
0, 5 ti
3) y'nom = 0, 6 (för sandsiporex) och 0, 65 kg/dm3 
(för slaggsiporex och Ytong av sandsten)
tillverkades provprismor enligt fig. 10. Samtliga prismor ut­
sågades med snabbroterande karborundumskiva ur murblock. 
Prismorna hade längdriktningen vinkelrätt mot lättbetongens 
jäsriktning och dimensionerna 7,5x7,5x15 cm. Prismorna 
provtrycktes efter en långsam uppvärmning och sedan torkning 
vid 70° C till jämviktsläge, enligt de förut redogjorda provnings- 
förfarandet.
2. 2 Försöksresultat vid provning av torrt lättbetong­
material (torkat vid 70° C till jämvikt) och dis­
kussion av dessa.
Provningsresultaten är framställda i diagramform för samt­
liga undersökta lättbetongsorter och redovisas nedan. För ut­
förligare redogörelse hänvisas dock till [2] , [3] , [4] .
2. 2. 1 Tryckhållfastheten - CT^r* ^r' .
-----1 2------------------------------- prisma
Tryckhållfastheten som en funktion av torrvolymvikten framgår 
av fig. 14 för de tre undersökta lättbetongsorterna. Figuren 
visar att medelkurvan har olika form för de olika sorterna. 
Allmänt kan konstateras att med ökande torrvolymvikt hos ma­
terialet ökar tryckhållfastheten, varvid ökningen för material 
C är approximativt rätlinjig, men för material A och B vid 
högre torrvolymvikt tilltar snabbare.
Bilden visar även hur stor spridning i tryckhållfasthet som 
förekommer vid en bestämd torrvolymvikt, beroende på det 
valda råmaterialet och lättbetongens tillverknings sätt. En­
ligt diagrammet varierar medeltryckhållfastheten vid
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j tr br. 
prisma
kp/cm2
100-
A A = sandsiporçK
x B = slaggsiporsx
o C = ytong av sandsten
0.7bo kg/d
FIG. 14. Tryckhållfastheten som funktion av torrvolymvikten
70° q
Y för de tre undersökta lättbetongsorterna (A, B, C), 
torr
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7o° (- 70° P
Y =0,4 kg/dm3 från ^ 22-36 kg/cm2 och för Y = 0, 5 
torr ' ' torr
kg/dm3 från ^ 25-53 kg/cm2 .
Den maximala spridningen kring den inlagda medelkurvan är för 
de tre lättbetongsorterna:
1 ) för Y =0,4 kg/dm3nom
2) för " = 0, 5 "
3) för " = 0, 60 »
4) för " = 0, 65 "
2. 2. 2 ElasticitetsmoduL
A B C
+1 4, 2 % + 6, 0 % + 1 5, 2 %
-1 6, 1 % -1 4, 8 % -1 0, 6 %
+1 1, 7 % +1 4, 0 % +1 0, 1 %
-1 1, 3 % -1 3, 0 % -1 5, 1 %
+ 7, 0 % - -
- 7, 7 % - -
- +1 5, 7 % +1 1, 7 %
- -1 5, 1 % - 9, 0 %
för tryck - .---------- i----------- o
Vid användning av lättbetong i armerade konstruktionsdelar, så­
som balkar, tak- och golvplattor m.fl. som är utsatta för böj­
ning, är det nödvändigt att känna till lättbetongens elasticitets- 
modul. Känner man till elasticitetsmodulen kan man t. ex. be­
räkna den av lättbetongen upptagna andelen av krafterna i kon­
struktionen.
Här definieras elasticitetsmodulen som tangentmodul i origo och 
betecknas med E . Såsom framgår av fig. 15 varierar elastici- 
° 70° C
tetsmodulen med torrvolymvikten (y^. ) för samtliga lättbetong­
sorter. Man kan konstatera, att mec? materialets tillväxande 
torrvolymvikt ökar elasticitetsmodulen, varvid ökningen i det 
undersökta volymviktsområdet för material B och C är approxi­
mativt rätlinjigt, men för material A vid högre torrvolymvikt 
tilltar snabbare.
Av figuren framgår att även E uppvisar en för en bestämd volym­
vikt tämligen stor variation ocîi kan för de tre lättbetongsorterna
variera t. ex. för
70 °r
Yj_o = 0, 5 kg/dm3 mellan 12000-20000 kg/cm2, 
beroende på använt råmaterial, valda proportioner och tillverk­
nings sätt. Detta har redan påpekats i samband med diskussionen 
om materialets tryckhållfasthetsvariationer.
Den maximala spridningen kring den inlagda medelkurvan är 
för de tre lättbetongsorterna:
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40000
i A* sandsfporex
x B = slaggsiporex
© C = ytong av sandsten
30000
20000
0760 kg/d
FIG. 15. Elasticitetsmodulen som funktion av torrvolymvikten 
7 0°Cv för de tre undersökta lättbetongsorterna (A, B, C), 
torr
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1) för y
nom
= 0, 4 kg/d:
2) för 11 = 0, 5 »
3) för " = 0, 60 "
4) för " = 0, 65 "
A B C
+10, 0 % + 6, 0 % + 6, 3 %
- 8, 8 % - 4, 1 % - 6, 3 %
+ 8, 5 % + 4, 0 % + 2, 9 %
- 5, 3 % - 3, 5 % - 6, 2 %
+ 8, 3 % - -
- 4, 3 % - -
+ 4, 5 % + 8, 0 %
- 2, 4 % -8,0%
2. 2. 3 Samband mellan lättbetongens elasticitetsmodul - E 
och dess prismahållfasthet.
Av fig. 16 framgår relationen mellan elasticitetsmodulen och
prismahållfastheten för de tre undersökta lättbetongsorterna
70° C ti torrt tillstånd (v ) . I detta diagram anges E som en funk-
tr br torr o
tion av a ‘ ' för ett och samma provprisma. Prismornas
tryckriktlmn^vlir vinkelrät mot jäsriktningen.
Som synes är medelkurvorna behäftade med en ganska stor sprid­
ning för olika material, t. ex. för slaggsiporex E*" = 31000 kp/cm® 
motsvaras av hållfasthetsvärden ^ 57-75 kp/cm8.
Kalkbunden lättbetong (C) har vid samma tryckhållfasthet lägre 
elasticitetsmodul än cementbunden lättbetong (A och B).
2. 2. 4 Last-stukningskurvans och q - e - diagrammets form.
De under tryckningens gång uppritade last-stukningskurvorna 
(fig. 4) för olika provprismor kan inte sinsemellan direkt jämfö­
ras på grund av små variationer i de olika provkropparn^s tryck­
ytor. Avsättes i stället för last (P) i diagrammet o = — erhål- 
les a - e - diagram.
De båda P - e och a - e -kurvorna har dock samma form.
Last-stukningskurvor och därmed även motsvarande a - e -kur­
vor löper till en början rätlinjigt, men avviker sedan vid högre 
laster^eråt från den räta linjen. Kurvorna uppnår maximalvär­
de - a - och fortsätter därefter i riktning neråt. I de
flesta fall är den nedåtgående kurvdelen ganska kort och faller 
brant. Dock förekommer även kurvtyper med eß^än^re och 
svagare fallande kurvdel efter passerandet av o
Torrt material visar den minsta avvikelsen från den räta linjen. 
Man kan för torrt material erhålla praktiskt taget en rät linje 
nästan ända upp till brottet. Med ökad fuktkvot i provkropparna
38
40000-
± A = sandsiporex
x. B = slaggsiporex
e C = ytong av sqndst«n
30000-
1Q0O0 -
kp/cm
FIG. 16. Samband mellan elasticitetsmodul - E och prismahåll­
fasthet hos de tre lättbetongsorterna.
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börjar avvikelsen nedåt från den räta linjen vid lägre spänning­
ar och ökar dessutom kraftigare.
Vid jämförelse av a - s -kurvorna för de undersökta nominella 
volymvikterna y = 0, 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3 konstateras, 
att ingen märkba'r>Is5killnad finnes i provprismornas a - e - 
diagrams utseende mellan olika volymvikter.
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2. 2. 5 Kontinuiteten hos lättbetongens last-deformations -
kurva genom origo vid övergång från drag- till
tryckbelastning.
För att studera last-deformationskurvans sträckning genom 
origo vid övergång från tryckbelastning till dragbelastning ut­
fördes följande försök. Ett antal prover med dimensionerna 
7, 5x7, 5x22 cm valdes för försöket. Provprismorna provades 
i naturfuktigt tillstånd. På prismornas ändytor pålimmades 
först dragplattor av stål med Plastic Padding.
Prismorna utsattes därefter för tryckpålastning upp till ca 
19 kp/cm2, varefter provet avlastades helt. Under provning - 
ens gång uppritades last-deformationskurvor på x-y-skrivaren, 
såväl vid pålastning som avlastning (se fig. 17). Därefter 
tryckbelastades provet andra gången upp till samma trycklast 
som vid första belastningen och last-deformationskurvan upp­
ritades. Sedan avlastades provet helt igen.
Efter slutförd tryckbelastning som skedde inom det elastiska 
området för tryckdeformationer, påskruvades på varje stål­
platta en draganordning, och provet inmonterades för ren 
dragbelastning.
Dragbelastningen utfördes analogt tryckbelastningen på en och 
samma provkropp. Vid första dragpålastning utsattes provet 
för ca 5 kp/cm2 dragspänning och därefter avlastades det helt. 
Vid andra dragbelastningen startades från samma nollpunkt 
som vid andra tryckbelastningen och provet belastades ända upp 
tills dragbrott uppstod. Även vid första dragpålastning och av­
lastning och andra dragpålastning uppritades på x-y-skrivaren 
last-deformationskurvor.
Av fig. 17 framgår att vid första tryckpålastning erhålles efter 
avlastning en liten kvarstående deformation, däremot i regel 
inte motsvarande vid första dragpålastning och efterföljande 
avlastning. Vid andra tryckpålastning-avlastning kunde man 
inte observera någon kvarstående deformation vid belastning 
inom det elastiska området.
Fig. 18 visar cyklisk pålastning och avlastning av en lättbetong­
prisma med Y = 0, 65 kg/dm3 och dimensionerna 7, 5x7, 5x15 
cm. CyklisknEeîastning skedde i två olika lastområden:
a) för cykel nr 1-26 och 102 mellan 100 kp 
och ca 1500 kp total last
b) för cykel nr 27-101 mellan ca lOOkp och 
ca 2000 kp total last, d. v. s. där kurvans 
rätlinjiga del slutar.
För att uppnå bättre läslighet har kurvorna parallellförflyttats.
2tdra pålas tn ln«
1000
0,6$ -,500
-0,2
FIG. 17. Ett typiskt förlopp av last-deformationskurvan genom 
origo vid tryck- och dragpålastning. Provet tryckbe- 
lastas först till ca 1 9 kp/cm® och avlastas därefter helt. 
Även vid andra tryckpålastningen belastas provet upp 
till ^.19 kp/cm2och avlastas sedan helt. Därefter infäs­
tes draganordning i plattorna och utföres den första drag- 
pålastningen och avlastningen. Efter avlastning placeras 
skrivarspetsen i origo för 2:a tryckpålastning och utföres 
dragprov ända upp till brottet.
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FIG. 18. Cyklisk pålastning och avlastning av lättbetong med
y om= 0, 65 kg/dm3. En lättbetongprisma med dimen­
sioner 7,5x7,5x15 cm belastades i 102 cykler, var­
efter den provtrycktes till brott. Cyklisk belastning 
skedde i två olika lastområden: a) för cykel nr 1-26 
och 102 mellan ca 100 kp och ca 1500 kp total last 
b) för cykel nr 27-101 mellan ca 100 kp till ca 2000 
kp total last, d. v. s. där kurvans rätlinjiga del slutar. 
För att uppnå bättre läslighet har kurvorna parallell- 
förflyttats. Kvarstående deformation efter 102 cykler 
framgår av branthetsändringen mellan kurvan för 
cykel nr 1 och 102.
Kvarstående deformation efter 102 cykler framgår av branthets- 
ändringen mellan kurvan för cykel nr 1 och 102.
Några prover utsattes först för dragbelastning upp till ca 
6 kp/cm3 och därefter avlastades de helt. Vid andra tryckbe­
lastningen startades från samma nollpunkt som vid andra drag­
belastningen och provet belastades ända upp tills tryckbrott 
uppstod (se fig. 19).
Vidare framgår tydligt av fig. 17 och 19 att det ej finns någon 
diskontinuitet vid last-deformationskurvans sträckning genom 
origo och att elasticitetsmodulen för tryck och drag i origo är 
lika stor.
2. 2. 6 Stukningsmätvärden vid maximal brottlast -
Pmax , >
e (Ko).
Pmax
Av fig. 20 framgår e för de tre lättbetongsorterna i
70° C
torrt tillstånd ( y ). Medelkurvan för de olika volymvik -, torr . , 3terna ligger för materialen:
Medels tukning
A B C
V = 0, 4 kg/dm3 vid ^
nom 2, 3
2,4 2,7 &
" 0, 5 " 2, 3 2, 2 2, 8 »
" 0, 60 " 2, 2 - II
" 0, 65 " - 2, 2 2, 85 »
För torr cementbunden lättbetong (A, B) ligger alltså medel- 
stukningen vid maximal brottlast mellan ^ 2, 2 - 2, 4 %0 , men för 
kalkbunden lättbetong är den högre och ligger mellan 2, 7-2, 85
2. 2. 7 Mot last-stukning skur vaijijp rätlinjiga del 
svarande stukning - e
För de olika prismorna uppritades under provtryckningens 
gån^.,l|ist-stukningskurvor. Stukningsvärdena, betecknade 
- e (fig» 4) , som svarar mot dessa kurvors rätlinjigt till­
växande del, anges i fig. 21, som en funktion av torrvolym-
•w i 70°c\ vikten ( v ) .
torr
Medelvärdet för stukningen vid olika volymvikter och mate­
rial visas i tabellen nedan.
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FIG. 19. Ett typiskt förlopp av last-deformationskurvan genom 
origo vid drag-och tryckbelastning. Provet dragbe- 
lastas först till ca 6 kp/cm2 . Därefter utföres tryck­
belastning ända upp till brott.
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3,00-
4k A = sandsiporex
x 8 = slaggsiporex
C = ytong av sandsten
kg/dm
70°C
FIG. 20. Stukningsvärdena vid maximal last
1
tion av torrvolymvikt y 
betongsorterna (A, B, C).
max , ,e som funk­
' ~ “för de tre undersökta lätt­
torr
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©
te *<f
M
-A :
j...A A = sandsiporex
x B = slaggsiporqx
<s> C - ytong ovsqndsten
('s •
FIG. 21. Den mot last-stydjningskurvans rätlinjiga del svarande 
stukningen - e " som funktion av torrvolymvikt -
70°C
för de tre undersökta lättbetongsorterna (A, B C).
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A B C
V = 0, 4 kg/dm3 vid ^
nom 1, 87 2, 37 2, 46
" 0, 5 " 1, 65 2, 06 2, 46
" 0, 60 " 1,64 - -
" 0, 65 " _ 2, 12 2, 46
För torr kalkbunden lättbetong (C) ligger alltså den mot last- 
stukningskurvans rätlinjiga del svarande stukningens medel­
värde på 2, 46 %q och är högre än för cementbunden lättbetong, 
som varierar mellan 1, 64 - 2, 37 %0 beroende på använt utgångs­
material.
2. 2. 8 Koefficientens (k) variation med torrvolymvikten.
Det är också önskvärt att kunna uttrycka elasticitetsmodulen 
som en funktion av tryckhållfastheten. Granholm har för be­
tong angivit en formel med följande utseende
där k är en konstant som varierar mellan 16000-23000, be­
roende på betongens sammansättning [ 9 ] .
Det har tidigare föreslagits följande utseende på formeln vid 
tillämpning på lättbetong
E = k • \ [~ä 
o \l prisma
med starkt reducerat k “ 3000, [10], [11].
Då konstanten k för de olika volymvikterna kan variera, har 
man ur för söksvärdena försökt bestämma såväl denna konstants
storlek som dess variation med tor rvolymvikten 
tre lättbetongsorterna.
, 70° C 
(V
v rtorr
)för de
För torrt material framgår resultaten av fig. 22 och visar att 
konstanten k:s värde ökar med växande torrvolymvikt för samt­
liga material.
För de olika nominella volymvikterna är medelvärdet för k
vid olika material enligt nedan. A B C
1) för v = 0, 4 kg/dm3 vid ^ 2160 2400 2500
2) " " = 0, 5 » 2550 3000 2770
3) » " = 0, 6 " 3200 - -
4) " " = 0, 65 " - 3850 3250
FIG. 22. Den i formeln E = ko
i/a * ingående konstanten k 
y prisma
70°Csom funktion av torrvolymvikten - Ytorr för de tre 
undersökta lättbetongsorterna (A, B, C).
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Av fig. 22 framgår tydligt att det enligt [10] föreslagna värdet 
k=3000 tämligen väl överensstämmer med för söksvärdena en­
dast för y = 0, 5 kg/dm* * 3. För y = 0, 4 kg/dm3 är k-vär- 
det betydlîgtPîâgr e, men för Ynom kg/dm3 är det högre.
3. Undersökning av fuktkvotens inverkan på lätt-
betongmaterialeJ:s tryckhållfasthet och elasti-
citetsmodul - E .
------------------------------------------- o-
3. 1 Förberedning av för söksmaterial och provning.
Provprismor utsågades som förut med snabbroterande karborun- 
dumskiva ur murblock eller platta för de olika serierna. Pris­
morna hade längdriktningen vinkelrätt mot jäsriktningen och 
dimensionerna 7, 5x7, 5x15, 0 cm.
Samtliga provkroppar uppvärmdes långsamt och torkades se­
dan vid konstant temperatur 70° C tills jämviktsläge uppnåddes
70° C
och torrvolymvikten y beräknades.
torr
Efter torkningen placerades provkropparna i var sin plastpåse 
och förseglades lufttätt. Därmed hade man uppnått ett gemen­
samt utgångsläge för den varierande fuktkvotens tillsättning 
till provkropparna.
Därefter tillfördes provkropparna den i förväg beräknade vatten­
mängden genom nedfuktning av ytorna med läskpapper vid den läg­
re fuktkvoten och genom neddoppning i vattenbad till dess att prov­
kroppen hade upptagit den önskade vattenmängden vid den högre 
fuktkvoten. De på detta sätt förberedda proverna placerades i var 
sin plastpåse och förseglades. Sedan insattes plastpåsarna med 
prover innehållande lika fuktkvot i plåttunnor med tätt tillslutande 
lock och förvarades i källarlokalen en längre tid (ca 4-5 månader) 
för att uppnå den bästa möjliga utjämningen av fukten i provkrop­
parna.
Provningsmetodiken är beskriven tidigare i kapitlet "Provning 
och mätanordningar" (Kap. 1.2 ).
Samtliga prismor torkades efter provtryckningen vid 105° C
10 5°C
tills jämviktsläge på nytt uppnåddes och Ytorr beräknades.
3. 2 Försöksresultat och diskussion av dessa vid
provning av ånghärdad lättbetong med varie­
rande fuktkvot.
3. 2. 1 Torr volymvikt.
Det kan konstateras att för alla tre lättbetongsorterna, där vid 
val av provkroppar de båda yttre skikten av tillverknings en-
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heten (dvs överkant och underkant av murblocket) uteslöts, er­
hölls provkroppar med relativt begränsad torrvolymviktsva­
riation för resp. serie.
Dock kvarstår en viss torrvolymviktsvariation som i regel 
tilltar vid de högre nominella volymvikterna.
Man har konstaterat, att provkropparna från alla lättbetong­
sorter vid torkning mellan 70° C och 105° C i genomsnitt avgej: 
ca 1 viktsprocent fukt.
tr br
3. 2. 2 Tryckhållfasthet - o *. * .-----i-----------------------------prisma
Många material har i vått tillstånd lägre hållfasthet än i torrt 
tillstånd. Denna undersökning avsåg att ingående studera de 
rådande relationerna mellan såväl den cementbundna som den 
kalkbundna lättbetongens hållfasthetsegenskaper och fukten i 
materialet.
För att eliminera den varierande volymviktens inverkan ( Kap. II. 
2. 2. 1 ) reducerade man för de olika provprismorna samtliga
tr br. -värden till materialets respektive nominella volym­
prisma
vikter med hjälp av tidigare uppgjorda a
kurvor (fig. 14).
tr.br.
prisma och y
70 C 
torr
De reducerade mätvärdena för o 'är uppritade somprisma
funktioner av fuktkvoten i volymprocent i fig. 23-25 för de tre 
undersökta lättbetongsorternas olika volymvikter.
Man har gjort försök att i dessa diagram inlägga en med min 
kvadratmetod beräknad medelkurva, varvid det har antagits 
att resp. punktskara närmast ansluter sig till en kurva av 
formen
sta
Pu = Ai +
i
1 + u
Kurvans koefficienter och löses ur
E ( Opu - Ai - B
i 1 + u f = mm.
genom partiell derivation med avseende på och där cfpu
är den uppmätta o . och u är fuktkvot i volym %.
Prisma
Koefficienternas värde framgår av tabell nr 2.
Tabell 2 Koefficienter
Lättbetong sort Y
nom
kg/dm3
Ai
oreduc.
B1
kurvor
Ai
reduc.
B1
kurvor
Sandsipor ex 0, 5 14, 79 11,00 14, 03 10, 38
Slaggsipor ex 0,4 23, 10 11, 30 21, 36 12, 50
tl 0, 5 31,82 11,82 29, 60 11, 04
t» 0, 65 46, 30 22, 98 39, 80 22, 05
På sådant sätt beräknade medelkurvor ansluter sig tämligen 
väl till resp. punktskara för cementbunden lättbetong (mate­
rial A, B). Se fig. 23 och 24.
På samma sätt beräknade medelkurvor för kalkbunden lätt­
betong visade en dålig anslutning till punktskaran. Se fig. 25. 
Därför har i samtliga dessa diagram inlagts en medelkurva 
som bättre ansluter sig till den uppmätta punktskaran.
-
För cementbunden lättbetong visar dessa kurvor en klar 
tendens att vid högre fuktkvoter i materialet övergå till att 
löpa i det närmaste horisontellt. Vad beträffar kalkbunden 
lättbetong (C) uppvisar motsvarande kurvor även efter det: 
snabba tryckhållfasthetsfallet inom området 0-3 volym % 
fuktkvot, en fortsatt tryckhållfasthetsminskning. Minskningen 
är vid högre fuktkvoter i materialet mindre, dock visar kur­
van hela tiden en sjunkande tendens.
Av samtliga medelkurvor (fig. 26) framgår det tydligt att* 
effekten av en liten ökning av fuktigheten i den torra lättbe­
tongen medför ansenlig minskning i materialets tryckhåll­
fasthet och utgör i de första 2-3 volymprocenten en hög pro­
cent 56-80 % beroende på lättbetongsort och volymvikt) 
av den totala tryckhållfasthetsminskning en från det torra 
till det helt våta tillståndet.
Skillnaden i tryckhållfasthet mellan de två tillstånden är 
ansenlig för betong och andra vattencementprodukter och 
är vanligtvis tillskriven en förändring av tillståndet i cement- 
gelen när den upptar vatten, analogt andra gelatinartade 
kroppar.
Genom att följa denna analogi antar Bessey och Dilnot [12] , 
att det är troligt att det är det i gelen uppsugna vattnet, som 
har den största effekten, medan vattnet i grövre porer spelar 
mindre roll. Detta bekräftas delvis av de erhållna kurvornas 
form. Tryckhållfastheten enligt kurvorna från det torra till­
ståndet faller mycket brant vid växande små fuktigheter inom
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prüsma
kp/cm
Ac sandsiporex
Fuktkvot
i vo| %
FIG. 23. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
tryckhållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym- 
procent hos den cementbundna lättbetongen - A (sand- 
siporex). Medelkurvan är matematiskt beräknad.
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•tr.br.
prisma
kp/cm2
B * siaggsjporex
uktkvot
FIG. 24. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
tryckhållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym - 
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (slagg- 
siporex). Medelkurvorna är matematiskt beräknade.
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y toi i g . a; idst»
FIG. 25. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
tryckhållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym- 
procent hos den kalkbundna lättbetongen - C (Ytong av 
sandsten).
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1 TTTÎ :::
Jkp/cm-
uktkvot
FIG. 26. Medelkurvor för den med hänsyn till volymviktens va­
riation reducerade tryckhållfastheten som funktion av 
fuktkvoten i volymprocent hos de tre lättbetongsorterna. 
Medelkurvorna är matematiskt beräknade för sandsi- 
porex (A) och slaggsiporex (B).
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området 0-3 volymprocent för att sedan övergå till en mycket 
svag sänkning.
Om, som har antagits, sänkningen av tryckhållfastheten beror 
på utvidgningen och försvagningen av den vattenhaltiga cement- 
gelen, genom att vatten absorberas till gele, kunde sedan en 
mindre effekt väntas med autoklavhärdade material, som van­
ligen antas innehålla antingen delvis kristalliniskt material, 
eller en gel av mera stadig struktur.
Man har funnit att gipsbruk, som är helt kristalliniskt, visar 
en med autoklavhärdat material analog effekt av fuktighet på 
tryckhållfastheten.
Den totala tryckhållfasthetsmedelsänkningen från det torra till 
det helt våta tillståndet, beräknad ur de reducerade kurvorna, 
för de olika lättbetongsorterna utgör för de olika materialen:
A B C
1 ) för y = 0, 4 kg/dm3 ca
nom
33 37 %
2) " " = 0, 5 " 50-63 26 34 %
3) " " = 0, 65 " 34 40 %
av det torra materialets medeltryckhållfasthet.
t
3. 2. 3 Elasticitetsmodul E----------------------------------------------------- Q 
t
Den ur last-stukningskurvor beräknade E -variationen med 
fuktkvoten i materialet har studerats för de tre undersökta 
lättbetongsorterna. För-att eliminera den varierande volym­
viktens inverkan (Kap. II. 2^ 2. 2) reducerade man för de olika 
provprismorna samtliga E -värden till materialets respek­
tive nominella volymvikter med hjälp av tidigare uppgjord
^t V 70°C 1 U- j r \
E - och y -kurva (fig. 15).o 'torr v & '
t
De reducerade värdena för E är uppritade som funktioner 
av fuktkvoten i volymprocent i fig. 27-29 för de tre undersök­
ta lättbetongsorternas olika volymvikter.
Man har gjort försök att i dessa diagram inlägga en med 
minsta kvadratmetod beräknad medelkurva, varvid det har an­
tagits att resp. punktskara närmast ansluter sig till kurva 
av formen
Eo + B.
1
1 + u
Kurvans koefficienter A
2
och löses ur
Ar*^•<5
kp/cm2
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FIG. 27. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
elasticitetsmodulen som funktion av fuktkvoten i volym- 
procent hos den cementbundna lättbetongen A (sandsi- 
porex). Medelkurvan är matematiskt beräknad.
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25000
20000
Y* p.5.kg/dm
10000
Fuktkvot
vpl %
FIG. 28. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
elasticitetsmodulen som funktion av fuktkvoten i volym- 
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (slagg- 
siporex). Medelkurvorna är matematiskt beräknade.
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; - yfong
25000
® Y = 0.65 kg/clm*
Fuktkvot
vol V.
FIG. 29. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
elasticitetsmodulen som funktion av fuktkvoten i volym- 
procent hos den kalkbundna lättbetongen - C (Ytong av 
sandsten).
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n
E ( E " A2 _ 2 1 + u
= min.
genom partiell derivation med avseende på och där Eq 
är den uppmätta E och u är fuktkvot i volym %.
Koefficienternas värde framgår av tabell nr 3.
TABELL 3.
Koefficienter
Lättbetong sort ynom
kg/dm3
A2
oreduc.
B2
kurvor
A2
reduc.
B2
kurvor
Sandsiporex 0, 5 10524 1995 10072 1766
Slaggsipor ex 0, 4 13241 1548 10257 1158
h 0, 5 17726 2266 16007 2233
t! 0, 65 26904 3472 24776 3164
De beräknade medelkurvorna ansluter sig tämligen väl till 
resp. punktskara för cementbunden lättbetong (material A, B). 
Däremot visade medelkurvorna för kalkbunden lättbetong en 
dålig anslutning till resp. punktskara. I dessa diagram 
har det lagts in en medelkurva som bättre ansluter sig till 
den uppmätta punktskaran.
Av medelkurvorna (fig. 30) framgår det tydligt att d^t torra 
materialet vid samtliga serier uppvisar de högsta E -vär­
dena. Kurvorna sjunker därefter med ökningen av fuktkvoten. 
Den största sänkningen med ökande fuktkvot har även i detta 
fall konstaterats för de första 2 à 3 volymprocenten. Kur­
vornas sänkning avtager sedan för att vid högre fuktkvoter 
löpa i det närmaste horisontellt för cementbunden lättbetong.
För kalkbunden lättbetong visade dessa kurvor en hela tiden 
svagt avtagande tendens efter den branta kurvdelen i de förs­
ta 2 à 3 volymprocenten.
En undersökning av den ånghärdade lättbetongens elasticitets-
modulsvariation med fuktkvoten för v = 0, 55 kg/dm3 har
- nom
gjorts av A. G. Devenport [13 J , där elasticitetsmodulen är 
bestämd medelst statisk metod på cylindrar rned dimension­
erna 6"x2, 8". Vid denna undersökning har E - fuktkvot- 
kurvor erhållits som liknar de ovan redovisacfe försökskur- 
vorna.
Den totala minskningen av medelelasticitetsmodulen från 
det torra till det våta tillståndet utgör för de olika lättbetong­
sorterna:
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tiktkvot
FIG. 30. Medelkurvor för den med hänsyn till volymviktens va­
riation reducerade elasticitetsmodulen som funktion 
av fuktkvoten i volymprocent hos de tre lättbetongsor­
terna. Medelkurvorna är matematiskt beräknade för 
sandsiporex (A) och slaggsiporex (B).
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1 ) för y 
2) "
3) "
A B C
= 0, 4 kg/dm3
nom - 10 14 %
" = 0, 5 " 12-22 11 8 %
" = 0, 65 " _ 10 11 %
av det torra materialets medelelasticitetsmodul.
3. 2. 4 Stukningsvärden vid maximal brottlast - e_______
för provkroppar med varierande fuktkvot.
Av fig. 31-33 framgår stukningsvärden vid maximal last upp­
ritade som funktion av fuktkvoten i volymprocent.
De största stukningarna vid maximal last uppvisar materialet 
i torrt tillstånd, och stukningsmedeltalet för de undersökta 
lättbetongsorterna har följande värden:
1) för y
2) "
3) "
A B C
= 0, 4 kg/dm* 2 3
nom -
2, 45 2, 70 %
" = 0, 5 » 2, 30 2, 40 2, 70 &
" = 0, 65 " - 2, 40 3, 00%
Med fuktkvotens tillväxt i lättbetongen sjunker stukningarna 
vid maximal last, varvid den totala minskningen av medel 
PlïlâX
e från det torra till det helt våta tillståndet varierar
för de olika volymvikterna för:
1 ) material A
2) » B
3) " C
mellan 18 - 22 %
" 10 - 19 %
" 9 - 15 %
från det torra materialets medelvärde.
3. 2. 5 Den mot last-stukningskurvans rätlinjiga
del svarande stukningen - er^^*
Av tendenskurvorna, fig. 34-36, framgår det tydligt, att en 
liten ökning av fuktighete^ i den torra lättbetongen medför en 
kraftig minskning av e
Kurvornas stukningsmedelvärde för torrt material ligger:
1 ) mellan 1,65 - 1,70% för material A
2) " 2, 10 - 2, 40 " " " B
3) " 2, 30 - 2, 50 " » » C
för de olika volymvikterna.
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A - sandsiporex
3.00 -
1,00 -
Fuktkvot
30 i vol Ä/o
som funk-FIG. 31. Stukningsvärden vid maximal last - e
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den cement­
bundna lättbetongen - A (sandsiporex).
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den cement­
bundna lättbetongen - B (slaggsiporex).
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C = ytong av sandsten b 0,40 kg /dm
= 0.5Q
F 0.65
"?■*------------------- *
Yi,om = O.50kg/dm
Fuktkvot
40 ivpl%
max som funkFIG. 33. Stukningsvärdena vid maximal last - e
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den kalkbundna 
lättbetongen - C (Ytong av sandsten).
A = sandsiporex
Fuktkvot
FIG. 34. Den mot laststukningskurvans rätlinjiga del svarande
r ätlstukningen - e som funktion av fuktkvoten i volym­
procent hos den cementbundna lättbetongen - A(sand- 
sipor ex).
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B - slaggsiporex
0 - Vnom = 0-4Q k9/dm
x - Y,
A - V,
0,40,0,50:0 85 kg/dm3
V
Fuktkvot
30 i vol %
FIG. 35. Den mot laststukningskurvans rätlinjiga del svarande
Il ätl
stukningen - e ' som funktion av fuktkvoten i volym­
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (slagg­
siporex).
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. C =.yt.ong av sandsten.3,00 -
e - y,
x -Y
AO kg/dm
«<»i.30.65kg/dm
Fuktkvot!
FIG. 36. Den mot laststukningskurvans rätlinjiga del svarande 
stnkningen - g som funktion av fuktkvoten i volym­
procent hos den kalkbundna lättbetongen - C (Ytong av 
sandsten).
För de undersökta lättbetongsorterna faller dessa medelkurvor 
i de första 2-3 volymprocenten fuktkvot ca 90 %, räknat av 
den totala minskningen från det torra till det våta tillståndet.
27 ätlVid fuktkvot överstigande ~ 5 - 8 % blir e ^ konstant med 
ett medelvärde liggande på
1) för material A ca 1,10^,
2) " " B ca 1,55%
3) » " C mellan 1, 68 - 1, 88 %
för olika lättbetongsorter och volymvikter.
3.2.6 Koefficientens (k) variation med fuktkvoten.
Ur de vid varierande fuktkvot uppmätta tryckhållfasthets- och 
E -värdena för det fuktiga lättbetongmaterialet beräknades 
i åen tidigare omnämnda formeln
tr.br.
y
prisma
den ingående konstanten k:s värde för samtliga lättbetong­
sorter.
Av fig. 37 framgår medelkurvorna för de olika lättbetongsor­
ternas undersökta volymvikter. Samtliga kurvor stiger bran­
tare för de första 2 à 3 volymprocentens fuktkvot för att där­
efter övergå i en svagt stigande rak kurvdel.
k-värdet ligger i medeltal för olika lättbetongsorter i torrt 
tillstånd:
1 ) för Vnom = 0, 4 kg/dm3 mellan 2160 - 2500
2) " fl = 0, 5 " " 2550 - 2950
3) " fl = 0, 65 » " 3250 - 3600
och i medeltal för det helt våta tillståndet:
1 ) för Ynom = 0,4 kg/dm3 mellan 2480 - 2700
2) " fl = 0, 5 » " 2700 - 3150
3) » II = 0, 65 " " 3420 - 4000
k-värdets totala ökning blir ca 5 - 11 % räknat på det torra 
k-värdet.
3. 2. 7 Jämförelse mellan Et beräknad och den uppmätta 
elasticitetsmodulen för såväl torr som fuktig
lättbetong.
Man har från olika håll föreslagit olika samband för beräkning 
av elasticitetsmodul hos lättbetong.
Som redan bekant, är elasticitetsmodulen en funktion bl. a. av 
materialets volymvikt ( se f i g. 15) och tryckhallfasthet (se fig. 
1 6).
Beräkningsformler för kan därför indelas i två grupper:
A) formler, där torrvolymviktens inverkan 
medtages direkt och r ingår,
B) formler, där torr volymviktens inverkan 
icke medtages, eller där torrvolymviktens 
inverkan medtages indirekt genom att hän­
syn tages till torrvolymviktens inverkan
på Er vid bestämning av i formeln ingående 
konstanten t. ex. formel (B 6).
S. Reinsdorf efterlyser vid analys av de olika -beräknings- 
formlerna ( [14] sid. 166), ett större statistiskt material 
för att med säkerhet kunna bestämma vilken av formlerna 
som bäst ansluter sig till försöksvärden.
Med det omfattande för söksmaterial som här föreligger, 
avses att lämna bidrag till lösningen av nämnda problem.
tr.br.
Därför beräknades med de uppmätta Y^orr och Gprisrna som 
utgångsvärden elasticitetsmodulen enligt följande formler:
A) 1. Eto
= 6000 • ^
1 Ytorr
• W ( av H. Schäffler [15])
2. El
o
= 4000 • Ytorr
0, 6 
• W ’ ( av A.Hillerborg [16])
3. Eto
= 5500 * Ytorr •p
(förenklad formel
__ a TT.-n__i____ _ HAUav A. Hillerborg [16])
där W = akub (gäUer samtliga formler som innehåller W).
B) 4. Et = 1550 * o
W0-7 (av Fersson-Willén [17])
5. E1 = 3000 * 
o
\/ct . 
w prisma ( av E. Purins [3] )
6. = k • \[o ( av E. Purins [3] )o V prisma u0o
diagramdär k- värde för torrt material erhalles ur k- ytorr
(fig. 22) för tillhörande torrvolymvikt.
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För fuktigt material däremot tages erforderligt k-värde ur 
k-u (fuktkvot i volymprocent) diagram (fig. 37) för motsvarande 
fuktkvot.
Formlerna B 5 och B 6 gäller för -beräkning för såväl torrt 
som fuktigt material och i dessa formler insättes prismahåll­
fasthet vid aktuell fuktkvot.
Vid Hillerborgs formler (A 2, A 3) medtages fuktkvotens inver­
kan genom att i formlerna insättes kubhållfasthet vid aktuell 
fuktkvot. Däremot tages y -värdet för torrt material.
Vid övergång från det uppmätta 
relationen
tr.br. tr.br. ..
o . till a, , anvandes prisma kub
tr.br.
Gkub 1,05
tr.br.a prisma
som framgår av fig. 45, samt ytorr
70°C
Y,torr
För att kunna jämföra de olika formlerna har uträknats förhål­
landet
beräknatE
————^— och uppritats för torr lättbetong (material B och C) 
Eo
70° C
som funktion av materialets torrvolymvikt (y ) i diagram 
fig. 38 till fig. 43.
Av fig. 38 och 39 framgår, att ^chäfflers formel för torrt ma­
terial ( B och C) ger för låga E -värden för de två lägre volym­
vikterna. Avvikelsen är störst för y = 0, 4 och avtager rät­
linjigt med ökande volymvikt. För y = 0, 65 kg/dm3 är den
beräknade elasticitetsmodulen approximativt lika med den upp­
mätta E .o
För fuktigt material råder samma tendenser, men avvikelsen 
är större än för torrt material.
Vid beräkning av elasticitetsmodulen enligt Per^son-jWillén's
formel erhålles för y =0,4 kg/dm3 större E än det nom o
uppmätta E -värdena (fig. 38 och 39). Denna avvikelse av­
tager approx, rätlinjigt med tillväxande volymvikt. Detta gäl­
ler såväl för torrt som fuktigt material (B och C). Medelkurva 
för fuktigt material ligger dock under det torra materialets 
medelkurva.
^beräkn.
Förhållandet __o_______  för med Hillerborgs formler (A 2) och
försökEo
(A3) beräknad elasticitetsmodul framgår av fig. 40 och 41.
70
îFuktkvot
FIG. 37. Den i formeln E = k
o
tr. br.
a ingående konstanten
prisma
k som funktion av fuktkvoten i volymprocent hos de 
tre lättbetongsorterna.
Beräknad enligt formel;
Persson - WilWn )...
där W = 0(,u6
W ....(Schäffler)... A1
beräkn.
E
FIG. 38. Förhållandet —------ ;— som funktion av den cement-
iorsok 
Fo
70°C 1bundna lättbetongens torrvolymvikt - v för torrt, torr
t • ^beräkn. , , ,. ,slaggsiporex (B). E är beräknat enligt form­
lerna A 1 och B 4.
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berakn
** X X
8*rÖkna<J «nligt form«!: 
x - E#* 15$0-W°'7.....( P«rsson - Willén ).... B 4
ÜfW> o„u, ________
© - E0= 8000 -\Jyf-w ... {SchaffIer] A 1
Ol»«#
beräkn.
E
FIG. 39. Förhållandet —--------;— som funktion av den kalkbund-
^,för sök
o
70°C
na lättbetongens torr volym vikt - v för torr Ytong 
, beräkn. , torr ,. ,
av sandsten (C). E är beräknat enligt form­
lerna A 1 och B 4.
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for sok
Enligt Hilléborgs formler: 
•Eo=4000 ytnrr a°J#.... A2
FIG. 40.
beräkn.
E
Förhållandet —---------— som funktion av den cement­
försök 
E
o
70°C
bundna lättbetongens torrvolymvikt - v för torrt
. torrQ0U*
slaggsiporex (B). E ‘ är beräknat enligt form­
lerna A 2 och A 3.
..IA 2
beräkn.
FIG. 41. Förhållandet
försök
som funktion av den kalkbund-
o
na lättbetongens torrvolymvikt
70°Cv för torr Ytong 
torr
av sandsten (C). ^keräkn. är beräknat enligt formler­
na A 2 och A 3.
försök
Beräknad »ntigt fofm»l
där Im
i. B6
där k «rhfttles ur
_ k- v^;rc d!.?8r°» ,i8?i
beräkn.
FIG. 42. Förhållandet
försök som funktion av den cement-E
70° Cbundna lättbetongens torrvolymvikt - v för torrt
beräkn torr
slaggsiporex (B). 'är beräknat enligt form­
lerna B 5 och B 6.
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Beräknad enligt formel
där k erhälles ur
diagram fig.22
FIG. 43.
beräkn.
F örhållandet
för sök
som funktion av den kalkbund-
70°C
na lättbetongens torrvolymvikt - Ytorr för torr Ytong 
av sandsten (C). £^eräkn. beräknat enligt form­
lerna B 5 och B 6.
Som synes av punkternas anslutning till de uppmätta värdena 
är överensstämmelsen för materialet B tämligen god.
Om den lägre volymvikten (0, 4) för material C någorlunda 
ansluter sig till de uppmätta E -värdena, blir avvikelsen 
med tilltagande volymvikt större.
Dessutom ger formeln för såväl torrt som fuktigt material
E = 4000 • y • W0, 6 
o torr
något högre värden än den förenklade formeln 
E = 5500 • y
torr W .beräkn.
Ur diagram fig. 42 och 43 framgår förhållandet
försök som
, i *.■ 70°C berakn.
funktion av Y, , dar E är beräknad enligt formlernatorr o &
E = 3000 o
och
(B 5 )
.(B 6 )
70° c
med k ur diagrammen, k - Ytorr (för torrt material) resp. 
k - u (för fuktigt material).
Enligt formel (B 5) beräknade E -värden överensstämmer 
approximativt med de uppmätta värdena endast för Y = j0, 5.
kg/dm3. För y = 0, 4 kg/dm3 ger k = 3000 för stort^E er^n‘ 
men y =0, 6o kg/dm3 för litet och gäller för de båda materia- 
len B och C.
Om man beräknar efa-sticitetsmodulen enligt formel (B 6) med 
varierande k enligt diagram (fig. 22) för torrt och enligt dia­
gram (fig. 37) för fuktigt material, erhålles goda resultat, 
ty de båda ovannämnda funktionerna för konstanten k:s varia­
tion med såväl torrvolymvikt som fuktkvot är fastställda genom 
försöken.
4. Undersökning av några faktorer som kan in­
verka på lättbetongen^ tryckhållfasthet och 
elasticitetsmodul - E vid provning.
4. 1 Tryckriktningen i förhållande till jäsrikt-
ningen.
Vid kvalitetsprövning av lättbetong bör provkroppens tryck-
riktning väljas parallellt med lättbetongens belastningsriktning 
i byggnadsverk.
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När det gäller bestämning av lättbetongens tryckhållfasthet och 
elasticitetsmodul, har riktningen, i vilken provkroppen uttages 
ur den större enheten och provas, stor betydelse.
Enligt egna försök, som redovisas i [36] ,sid. 20-22, är för­
hållandet ( cr / ct_ » )medel = 1, 26, d. v. s. a (bestämd 
±5 _L B // B ±
på hela murblock) är 26 % större än a ,, för samma material.
Såsom det i litteraturen påpekats [10], [14] uppvisar prov­
kroppar provade vinkelrätt mot jäsriktningen högre tryckhåll­
fasthet och E än provkroppar provade parallellt med jäsrikt­
ningen. Så är t. ex. enligt [18] hållfasthet hos gasbetong- 
block vinkelrätt mot jäsriktningen o , ^ ~ 16 % mindre än
g, , och vid tryck parallellt o, , , ■ h ~ ^4 % mindre än g, , .kub block // kub
En förklaring till detta torde kunna erhållas om man betrak­
tar analysen av tryckhållfasthets- och E -variationen i till­
verkningsenheten (fig. 11-12). Båda dessa egenskaper varie­
rar starkt i jäsriktning hos tillverkningsenheten och själv­
klart även i provkroppen, t. ex. prisman, beroende på rikt­
ningen i vilken den utsågas och provas.
Enligt Levin [8] påverkas inte elasticitetsmodulen av gjut- 
riktningen hos skumbetong, men däremot ger g^sbetong 
provad parallellt med jäsriktningen 4 % lägre E .
4. 2 Hur pålastningshastigheten inverkar ^på tryck-
hållfasthet och elasticitetsmodul - E----------------------------------------------------------------- o —
Vid provtryckning av provkroppar utfördes alla försök med 
kontinuerlig belastnings stegring av ~ 0, 7 2 kp/cm2 och sekund. 
För att undersöka inverkan av ökad pålastningshastighet vid 
provningen trycktes en serie prismor (betecknade med PA 1, 2- 
-PE 1, 2 enligt fig. 9d) i samma provningsanordning men med 
höjd kontinuerlig belastningsstegring av ca 3, 8 kp/cm2 och se­
kund. Vid jämförelse av resultat erhållna vid provning av pris­
mor utskurna bredvid varandra och provade med de två olika 
pålastningshastigheterna konstaterades att vid en ökning av be­
lastningsstegring från ca 0,72 till 3, 8 kp/cm2 och sekund [3]
1) en ca 8, 4 % tryckhållfasthetsökning 
erhålles
2) men ingen ändring i elasticitetsmo­
dulen sker.
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4. 3 Hur torkning av provkroppar vid 105°C till
jämvikt inverkar på tryckhållfasthet och
elasticitetsmodul - E .------------------------------------ o —
För att undersöka om torkning vid högre temperatur nedsätter 
tryckhållfasthet och elasticitetsmodul genom eventuell tork­
sprickbildning i provkroppen, uttorkades vid 105° C till jäm­
viktsläge en serie prismor utsågade ur platta I (betecknade 
med PA 3, 4-PE 3, 4 enligt fig. 9d) och provtrycktes med 
kontinuerlig belastnings stegring av~ 0,72 kp/cm3 och sekund.
Vid jämförelse av resultat erhållna vid provning av prismor 
torkade vid 105° C och vid 70° C till jämviktsläge och provade 
i övrigt likartat, konstaterades, [3] ,
1) att ca 1 3 % tryckhållfasthetsökning erhålles vid höj­
ning av uttorkningstemperatur från 70°C till 105° C,
2) att höjning av uttorkningstemperatur en från 70° C 
till 105° C inte tycks medföra nämnvärda ändringar 
i materialets elasticitetsmodul.
Genom torkning vid 105° C blir tydligen största delen av ab- 
sorbtivt bundet vatten utdrivet från kapillären och detta utgör 
bara en förstärkning av materialet.
Då tryckhållfastheten ökas, tycks inte någon risk föreligga 
för tryckhållfasthetsnedsättande sprickbildning i materialet 
vid långsamt och jämnt torkningsförlopp.
4. 4 Hur provkroppens höjd inverkar^ på tryckhåll-
fasthet och elasticitetsmodul (E ).
En serie provprismor med lika basyta 7, 5x7, 5 cm och 
varierande höjd 7, 5, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 och 24 cm 
utsågades ur takplatta (material A) med y = 0, 5 kg/dm3. 
Provkropparna uttorkades vid 70°C till jämviktsläge och 
provtrycktes sedan eligt provningsförfarandet beskrivet i 
Kap. I. 2.
För att eliminera den varierande volymviktens inverkan på
resultaten, reducerades såväl tryckhållfastheten som elasti-
tr br 70°C t 70°C
citetsmodulen med hjälp av CT *. ’ - Y och E - Y
kurvorna (fig. 14-15) till ett gemensamt = 0, 5°kg/dm^:.
Provningsresultaten framställda i diagramform framgår av 
fig. 44. Ur diagrammet framgår att medelkurvor såväl för
o tr.br. som jr;*' vid förhållandet h/b mellan 1,0 till ^ 1, 5 
.Prisma . Q,.
visar en svagt fallande tendens, men vid h/b ^.1,5 och där­
över löper i kurvor i det närmaste horisontellt.
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Basyta 7.5x 7.5cm
FIG. 44. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
tryckhållfastheten resp. elasticitetsmodulen som funk­
tion av provkroppens höjd för prover av material A 
med lika stor tryckyta.
En ökning av provkroppens h/b-förhållande öve£ ~ t, 5 tycks 
alltså inte inverka på tryckhållfasthetens och E bestämning. 
Dock uppstår vid slankare provkroppar svårigheter att uppnå 
en fullt centrisk belastning, varför förhållandet över 2, 0 
helst bör undvikas.
Dessutom kan det konstateras, att det ur elasticitetsmoduls- 
bestämningssynpunkt i samtliga försök använda förhållandet 
h/b = 2 är lämpligt valt. Ett lägre h/b-f^rhållande hos prov­
kropparna (t. ex. kuben) medför större E -variationer och 
bör därför undvikas.
4. 5 Samband mellan prismahållfasthet och kubhåll­
fasthet vid provkroppar med samma basyta.
Samtidigt med provning av prismor av material A och C med 
dimensioner 7, 5x7, 5x15, 0 cm utfördes även provning av 
kuber med samma basyta (dvs 7, 5 x 7, 5 x 7, 5 cm).
Provkropparna uttogs växelvis ur samma tillverkningsenhet, 
t. ex. kub-prisma-kub osv ur takplattor (fig. 9 d-e) eller pris­
ma-kub- ur mursten (fig. 10). På så sätt uppnåddes den störs­
ta möjliga likheten av provmaterialet i jämförbara provkrop­
par.
Provkropparna uttorkades vid 70°C till jämviktsläge och prov­
trycktes.
Provningsresultat i diagramform framgår av fig. 45 och visar 
att förhållandet gprisma ligger ganska nära 1,0 med medelvär- 
CTkub
de „ 0, 95.
Enligt Graf [19] skiljes prismahållfasthet endast obetydligt 
från kubhållfasthet och Schäffler [20] anger detta förhållande 
mellan 0, 8 - 1,2 (medelvärde 1, 0) för lättbetong. Detta gynn­
samma förhållande tillskrives relationen mellan CTtryck , som
CTdrag
för lättbetong är större än för betong.
4. 6 Hur varierar tryckhållfastheten med variation
av kubens kantlängd.
Ett antal provkuber utsågades ur murblock nr 13, 19, 46 
(fig. 9 a) av material A, y = 0, 5 kg/dm3, med kantläng­
den 7,5 t 10, 15 och 20 cm. Kuber förvarades före provning 
några dagar i rumsluft och sedan provtrycktes i universal- 
provningsmaskin med konstant pålastningshastighet 40, 7 kp 
per tryckyta och sekund, med undantag av 20 cm kuber, vil-
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Provningsresultaten framgår av tabell nr 4 där även de redu­
cerade hållfasthetsvärdena anges. Då provkropparnas torrvo- 
lymvikt varierar reducerades med hjälp av fig. 14 tryckhåll-
70°Cfasthetsvärdena till ett gemensamt V = 0, 500 kg/dm3 förtorr ö/
samtliga kuber och medelvärdet för olika kubstorlek beräk­
nades. Kubhållfastheten som funktion av kubens kantlängd 
framgår av fig. 46.
5. Tryckhållfasthetsbestämning enligt olika nor­
mer för fabrikstillverkad lättbetong.
Betraktar man olika lättbetongnormer ur tryckhållfasthets- 
bestämnings synpunkt, kan man urskilja följande grupper:
1) tryckhållfastheten bestäms enbart på hela murblock 
[26], [27], [28],
2) tryckhållfastheten bestäms såväl på murblock som 
på ur murblock utskurna kuber [29] , [30] ,
3) tryckhållfastheten bestäms enbart på kuber som 
utsågas ur murblock med kubens kantlängd varieran­
de, t. ex. 7, 10 cm [31 ] , 15 cm [34] , [35] .
Antalet block, ur vilka prover skall tagas, varierar t. ex.
12 [26] , 5 [33] , dock är minimum 3 block.
Närmare anvisningar hur provblock skall uttagas, för att 
man skall erhålla representativa prover saknas i regel med 
undantag av t. ex. [35] . Emellertid varierar olika egenskaper 
hos lättbetong på olika ställen i tillverkningsformen, såsom 
det tidigare konstaterats(Kap.II. 1) och borde beaktas vid 
val av representativt provmaterial.
Då provning av hela murblock inte har studerats i denna 
uppsats, skall här inte redogöras för förberedning och prov­
tryckning av hela murblock.
Vid tryckhållfasthetsbestämning genom provtryckning av 
kuberna är det viktigt, att kuberna utsågas ur murblocket 
på rätt sätt med kännedom om blockets jäsriktning och 
hållfasthetsfördelning i detta led (fig. i 1-1 2).
Det finns normer, där närmare anvisningar om hur prov­
kuberna skall utsågas ur murblock eller något annat prov­
stycke helt saknas. Några normer anger endast att t. ex. två 
kuber skall utsågas [34] , andra att av de två kuberna den 
ena skall uttagas så nära formens underkant och den andra 
så nära formens överkant som möjligt [31] , men enligt
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TABELL 4. Försöksresultaten vid bestämning av tryck­
hållfasthet som funktion av kubens kantlängd.
A - sandsiporex
Prov
nr
Kubens
kant-
längd
cm
Torr
volym­
vikt
kg/dm3
Vid
prov­
ning
fukt-
kvot i 
volym 
%
tr.br.
CTkub
kp/cms
tr.br.
Gkub
efter red. 
till y =0, 500
kp/cm®
Medel
tryck
CTkub
kp/ cma
Kl 9:1 ~ 7,5 0, 519 0, 96 24, 6 22, 7
:2 ~ 7, 5 0, 500 0, 83 23, 3 23, 3
:3 ~ 7,5 0, 510 0, 96 22, 2 21,3
46:4 ~ 7, 5 0, 499 1, 00 21, 3 21,4 22, 2
19:5 ~ 10 0, 496 1, 08 19, 7 20, 0
:6 ~ 10 0, 505 0, 92 18, 6 18, 2
46:7 ~ 10 0, 509 1,03 21, 1 20, 3
:8 ~ 10 0, 508 0, 98 19, 8 19, 1 19, 4
19:9 ~ 15 0, 511 0, 78 20, 0 19, 0
:10 ~ 15 0, 500 0, 80 21, 9 21, 9
46:11 ~ 1 5 0, 503 0, 72 21, 3 21, 1 20, 7
:12 ~ 20 0, 507 0, 79 22, 4 21,8
13:13 ~ 20 0, 506 0, 81 18, 8 18, 3 20, 0
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Kwbcns ItonHi
FIG. 46. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
tryckhållfastheten som funktion av kubens kantlängd 
för den cementbundna lättbetongen - A (sandsiporex).
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[35] tages även tredje kuben ur blockets mittparti.
När det gäller fuktkvoten vid provning kan man urskilja följan­
de normgrupper:
1) tryckhållfastheten bestämmes på kuber i torrt till­
stånd, t. ex. [29] eller
2) tryckhållfastheten bestämmes på kuber eller block 
i lufttorrt tillstånd, t. ex. [29] . på kuber med 3-7 
volym % fuktkvot f 321 ,
3) tryckhållfastheten bestämmes vid en bestämd fukt­
mängd i provkroppen t. ex. 10 vikts % [34] , ca
10 volym % [30] ,
4) tryckhållfastheten bestämmes i leveranstillstånd [31] ,
5) tryckhållfastheten bestämmes på block, vilka vat- 
tendränkes en viss tid innan t. ex. 18 timmar [28] , 
eller vattendränkes 24 timmar vid 14-19° C vatten­
temperatur, varefter tryckplattor påsättes i bruk.
Efter brukets härdning vattendränkes provkroppar­
na igen och provas våta [26] .
6) tryckhållfastheten bestämmes både på kuber i torrt 
tillstånd och i leveransfuktigt tillstånd.
Av detta framgår att man kan finna starkt varierande krav 
på fuktkvoten vid provning och därmed även varierande tryck- 
hållfasthetsvärden på ett och samma provmaterial. Hur 
tryckhållfastheten varierar med fuktkvotens variation i prov­
kroppen för olika lättbetongsorter har redovisats tidigare 
(fig. 23-25).
Kravet att bestämma tryckhållfastheten vid en exakt fukt­
kvot (t. ex. 10 %) eller vid en fuktkvot varierande inom rätt 
snäva gränser är ej lätt. I regel är provmaterialet fukti­
gare och måste torkas i torkskåp till den önskade fuktkvoten.
Vid sådan torkning erhålles den önskade medelfuktkvoten i
provkuben. Den verkliga fuktfördelningen i en kub med 15
cm kantlängd, torkad i ventilerat torkskåp vid 70°C, framgår
av fig. 47 för v = 0, 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3, 
nom
Som synes varierar fuktkvoten i en kub med ^,10 vikts % 
fuktkvot starkt och kan vara 3-6 vikts % på kanten och samti­
digt 18-20 vikts % i kubens mitt.
Försök utförda i syfte att kontrollera fuktkvotens utjämning 
i ett provprisma har visat, att minst 4-5 månader kräves 
för att en någorlunda utjämnad fuktkvot i provet skall uppnås
[3] .
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Fuktkvot
FIG. 47. Fuktkvotens fördelning i kuber med 15 cm kantlängd,
som efter torkning i ventilerat torkskåp vid 70° C,
har en ca 10 viktsprocent medelfuktkvot. Materialet
är Ytong av sandsten med y =0, 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3.
nom
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Med hänsyn till de svårigheter, som ovan omtalats, tycks det 
vara enklare att bestämma tryckhållfastheten på fullständigt 
vått material och eventuellt sänka de ställda minimikraven på 
materialet, så att erforderlig säkerhet garanteras.
Dock bör samtidigt med provtryckningen alltid såväl provets 
torr volymvikt som fuktkvot bestämmas, [351.
Om man känner sambandet mellan det aktuella materialets 
tryckhållfasthet från den ena sidan och provets torrvolymvikt 
och fuktkvot från den andra sidan är det möjligt att beräkna 
hållfastheten vid önskad fuktkvot i materialet.
III. LÄTTBETONGENS DRAGHÅLLFASTHET OCH
ELASTICITETSMODUL VID DRAG - E3* .
o
1. 1 Undersökning av fuktkvotens inverkan på lättbe-
tongmateri^lets draghållfasthet och elasticitets-
modul - E
----------------------------------------------0 —
Vid konstruktions delar av lättbetong utsatta för böjning, har 
materialets draghållfasthet stor betydelse. När materialets 
draghållfasthet vid böjning överskrides i de yttersta och mest 
ansträngda fibrerna börjar sprickbildningen där. Lättbetong­
ens draghållfasthet och möjligheten att bestämma densamma 
har studerats dels vid rent dragprov, dels genom kubspräck- 
prov. Genom en jämförelse med draghållfastheten bestämd 
genom rent dragprov har kubspräckprovets användbarhet vid 
dragprovning av lättbetong studerats. Man har funnit att 
kubspräckprovet ej lämpar sig väl för bestämning av lättbe­
tongens draghållfasthet.
Undersökningen har koncentrerats till studium av draghåll­
fastheten och elasticitetsmodulen som funktion av fuktkvoten i 
materialet. Man avsåg även att studera inverkan på drag­
hållfasthet och elasticitetsmodul av fuktfördelningen i prov­
kroppen. Undersökningens tyngdpunkt lades på material B 
med Ynom~ 0, 500 och 0, 650 kg/dm3, dock provades även en 
mindre serie provkroppar med volymvikt Ynom~ 0» 400 kg/dm3.
1. 2 Utsågning och förberedning av provkropparna.
Provkropparnas dimensioner var 7, 5x7, 5x22 cm. Samtliga 
prov utsågades och märktes enligt sågningsschema (fig. 48). 
För deformationsmätning med induktiva givare limmades små 
aluminiumbrickor på 50 mm avstånd centriskt på provets två 
motsatta sidor. De för dragning vid minimal fuktkvot avsedda 
proven packades åter ner i plastpåsar och förseglades. Övri­
ga provkroppar förvarades i rumsklimat till dess de utsatts 
för nedfuktning till önskad fuktkvot.
De prover som var avsedda att provas i torrt tillstånd, tor­
kades i ett ventilerat torkskåp vid 70° C tills fuktjämvikt i pro­
verna uppnåddes. Temperaturen höjdes långsamt till först 
+ 40° C. Efter ytterligare 1 dygn höjdes temperaturen succes­
sivt till +70° C. Då jämviktsläge hade uppnåtts - efter flera 
dygns torkning vid +70° C - fastställdes torr vikten. Proven 
lades i plastpåsar, vilka förseglades och placerades för lång­
sam avsvalning i sluten glasbehållare.
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FIG. 48. Schema över provtagning och markering av provkrop­
par som utsågades ur murstenar för studie av drag­
hållfasthetens fuktberoende.
50
.0
1.3 Olika metoder att uppnå önskad fuktkvot i prov­
kroppen.
Beroende på önskad fuktkvot skedde vattentillsättningen på olika 
sätt. Höga fuktkvoter uppnåddes med undertrycksbehandlingen 
på relativt kort tid och fuktfördelningen blev jämn. Medelstora 
fuktkvoter erhölls via kapillär sugning och även här erhölls en 
jämn fuktfördelning. Däremot kunde en jämn fuktfördelning 
vid lägre fuktkvot än ca 30 volyms % endast efter stora svårig­
heter åstadkommas. Vid kapillär sugningen låg fuktkvoten för 
högt och över skotts vattnet kunde endast via avdunstning antin­
gen i rumsklimat eller under vacuum avlägsnas. Då blev dock 
kärnan mycket fuktigare än kantzonen.
Det senare problemet löstes delvis genom att kombinera de 
två förfaringssätten. Proven tilläts kapillär suga. Därefter 
skedde avdunstning i rumsklimat tills medelfuktkvoten låg re­
lativt långt under den önskade, varefter hela provet doppades 
ner i vatten för förnyad kapillär sugning. Nu inväntades en 
viss utjämning i det välinpackade provet och härefter tilläts 
åter avdunstning i rumsklimat under ständig kontroll av vikten. 
En ytbefuktning avslutade den omständiga proceduren. Fuktför­
delningen hos de på detta sätt behandlade provkropparna visade 
sig bli godtagbart jämn.
Vid provning av Siporex 0, 5 med en fuktkvot på omkring 15 vo­
lymsprocent förfors delvis på det sättet att det färska materia­
let provades direkt efter sågningen. Torrvolymvikt och fukt­
kvot bestämdes genom torkning efter provdragning av ett utså­
gat rektangulärt stycke taget från den största återstående de­
len av det ursprungliga provprismat.
1.4 Limning av dragplattor.
För att kunna genomföra ren dragprovning måste det ske en 
överföring av kraften från belastningsmaskinen till provkroppen. 
För detta ändamål limmades 2 st. 20 mm tjocka kvadratiska 
dragplattor av stål med en kantlängd på 7. 5 cm mot provkrop­
pens sidor.
Limningen skedde med Plastic Padding. Hos de fuktiga pro­
ven höll limningen inte och speciellt vid högre fuktkvoter loss­
nade ofta dragplattorna. Detta innebar att plattorna fick lim­
mas innan fuktbehandlingen påbörjades.
1. 5 Provningsapparatur och provningens utförande.
Provningsapparatur i princip samma som vid tryckprov, se 
fig. 5. Provningen utfördes med konstant pålastningshastighet 
av ca 20 kp/tryckyta och sekund och provet belastades ända upp 
till brott. Under provningens gång registrerades lasten och de-
formationen kontinuerligt och last-deformationskurvan ritades 
upp till brott.
92
1.6 Kontroll av fuktfördelning i dragprover.
Man hade observerat fuktfördelningens betydelse på provets 
draghållfasthet, varför kontroll av fuktfördelning i närheten av 
brottsnittet utfördes efter verkställd provdragning. Så nära 
som möjligt till brottsnittet utsågades en ca 2 cm tjock skiva, 
som fördelades genom sågning i 16 st. ungefär lika stora bitar 
och numrerades. Dessa prover vägdes därefter och proverna 
placerades i ventilerat torkskåp för torkning vid 105° C. När 
proverna hade uppnått fuktjämvikt verkställdes en ny vägning 
och fuktfördelningen beräknades.
2. Försöksresultat och diskussion av dessa.
Ur erhållna värden på draghållfasthet och elasticitetsmodul 
dr dr
konstruerades a . - fuktkvot (u) och E - fuktkvot (u) -prisma o
diagram, där fukten uttryckes i volymsprocent .
För att eliminera inverkan av varierande volymvikt på hållfast­
hets- och deformations egenskaperna reducerades för de olika
prismorna samtliga a^r. - samt E - värden till följande 
, , prisma ovolymvikts värden:
1) för v = 0, 4 kg/dm3 till Y =0» 450 kg/dm3 
' nom nom
2)
3)
Y = 0, 5 nom
Y = 0, 65 
nom
Y = 0, 500 nom
Y = 0, 700 nom
Reduktionen utfördes med hjälp av för detta ändamål uppgjorda
dr 70° C , dr 70° C . ,. .Q Kn „„ oo
a - Y och E - y - kurvor, fig. 49-50. Pa saprisma torr o torr
sätt kunde sinsemellan jämförbara kurvor erhållas.
dr dr
De reducerade medelkurvorna, såväl för a . som för Eprisma o
är uppritade som funktioner av fuktkvoten i volym % i fig. 51-56
för de undersökta y = 0, 4, 0, 5 och 0, 65 kg/dm3.nom
Kurvorna i samtliga dessa diagram är beräknade med minsta 
kvadratmetoden och med antagande av att resp. punktskara 
närmast ansluter sig till en kurva av formen
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FIG. 49. Draghållfastheten som funktion av materialets torr-
70° C
volymvikt - y för de tre undersökta nominella torr
volym vikt er na.
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«looô
20,000
10.000
lymv|kt
drFIG. 50. Elasticitetsmodulen E som funktion av materialets
70°C °
torrvolymvikt - v för de tre undersökta nomi-torr
nella volymvikterna.
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CTpu + B,
1
1 + u
resp. E = A + B_ ——;— ou 2 2 1 + u
Kurvans koefficienter A, B löses ur följande ekvationssystem:
n n
n • A - E er + B, E
1 1 P» 1 ! 1 + U
= 0
< n
B1 • E
1
1
(1 + u)‘
n
- E CT
1 pu 1 + u
n
+ A E1
1
som erhålles ur
1 + u
n
e ( er - a.- b.——— yÆ pu 1 1 1 lu = mm.
resp.
1
n
E [ E - A - B , .
ou 2 2 (1 + u)
1
min.
genom partiell derivation med avseende på A , B resp. A ,
„ , . dr , drB„, där er resp. E ar den uppmatta ct . resp. den upp- 
F Pu o prismaIIIcL LL cL •
o
dr
2. 1 Draghållfasthet - ct
------“------------------------ prisma
Draghållfasthetens variation med fuktkvoten i materialet fram­
ställd i diagramform framgår av fig. 51-53 (reducerade vär­
den). Enligt ovan beräknade medelkurvor ansluter sig tämligen 
väl till resp. punktskaror för den undersökta lättbetongen. Kur­
vorna visar en klar tendens att vid högre fuktkvoter i materialet 
övergå till att löpa i det närmaste horisontellt.
Av samtliga medelkurvor framgår tydligt att en liten ökning av 
fuktkvoten i den torra lättbetongen medför en betydande minsk­
ning av materialets draghållfasthet. Minskningen utgör inom 
området för de första 2-3 volymsprocenten en hög procent 
( ^ 60-80 % ) av den totala tryckhållfasthetsminskningen från 
det torra till det helt våta tillståndet.
Den totala draghållfasthetsminskningen från det torra till det 
helt våta tillståndet, beräknad ur de reducerade kurvorna är:
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. brott 
id rag red
kp/cm 2
Fuktkvot i
volym *A
FIG. 51. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
draghållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym­
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (slagg
Siporex v =0,4 kg/dm3). Medelkurvan är mate­
nom
matiskt beräknad.
brott 
drag red. 
kkp/cm2
Fuktkvot i 
volym V.
FIG. 52. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade
draghållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym-
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (siagg
Siporex y = 0, 5 kg/dm3). Medelkurvan är mate­
nom
matiskt beräknad.
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2)
3)
1) för Ynom
= 0,4 kg/dm3 ca 41 %
It Ynom
= 0,5 " " 48 %
It Ynom = 0, 65 "
" 32 %
2. 2 Elasticitetsmodul - E
° dr
Den ur last-stukningskurvor beräknade E variation med fukt- 
kvoten i materialet framgår av diagram, fig. 54-56, (reducerade 
värden).
Av medelkurvorna framgår tydligt att det tgrra materialet vid 
samtliga volymvikter uppvisar de högsta E - värden. Kur­
vorna sjunker därefter med stigande fuktkvot något, för att 
sedan löpa i det närmaste horisontellt. Den totala minskningen 
av elasticitetsmodulen i medeltal från det torra till det våta 
tillståndet utgör för de olika volymvikterna:
1) för Y = 0, 4 kg/dm3 ca 3 %nom
2) " Y = 0, 5 » " 6 %nom
3) " Ynom = 0, 65 »
" 4 %
av det torra materialets elasticitetsmodul.
2. 3
dr
Töjningsvärden vid maximal brottlast - epa^^- 
för prover med varierande fuktkvot. (Fig, 57-59).
Den största töjningen vid maximal last uppvisar materialet i 
torrt tillstånd och medeltalet av töjningen ligger för under­
sökta volymvikterna på:
1 ) för y =0,4 kg/dm3 ca 0, 42 %0
nom
2) " y =0,5 " " 0, 47 %0nom
3) " Y =0,65 " " 0, 47 %0nom
Kurvorna sjunker därefter med stigande fuktkvot för att se­
dan löpa i det närmaste horisontellt. Den totala minskningen 
av töjningsvärden vid maximal last från det torra till det 
våta tillståndet utgör i medeltal för de olika volymvikterna:
98
w brott 
20 . dr.red 
i t kp/cm
Fuktkvot i 
volym*/»
FIG. 53. Den med hänsyn till volymviktens variation reducerade 
draghållfastheten som funktion av fuktkvoten i volym­
procent hos den cementbundna lättbetongen - B (slagg
Sipor ex y = 0, 65 kg/dm3). Medelkurvan är mate- 
nom
matiskt beräknad.
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FIG. 54. Den med hänsyn till volymviktsvariationen reducerade
,dragelastic itets modul en som funktion av fuktkvoten
i volymprocent hos den cementbundna lättbetongen - B
(slagg Siporex y = 0, 4 kg/dm3). Medelkurvan är 
nom
matematiskt beräknad.
99
FIG. 55. Den med hänsyn till volymviktsvariationen reducerade
elasticitetsmodulen - E^ra^ som funktion av fuktkvoten
o
i volymprocent hos den cementbundna lättbetongen - B
(slagg Siporex y = 0, 5 kg/dm3). Medelkurvan är 
nom
matematiskt beräknad.
„„rodPo
kp/cm2
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FIG. 56. Den med hänsyn till volymviktsvariationen reducerade
elasticitetsmodulen - E^ra^ som funktion av fuktkvoten
o
i volymprocent hos den cementbundna lättbetongen - B
(slagg Siporex y = 0, 65 kg/dm3). Medelkurvan är 
nom
matematiskt beräknad.
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Fuktkvol
Pmax
FIG. 57. Töjningsvärdena vid maximal last - e(jrag som iunk-
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den cement­
bundna lättbetongen - B (slagg Siporex v = 0, 4 
/ o » nomkg/dm3).
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^Pmax
Fuktkvoi 
i volym %
P
m.cix
FIG. 58. Töjningsvärdena vid maximal last - e , som funk-
drag
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den cement­
bundna lättbetongen - B (slagg Sipor ex v = 0, 5 
. / j 3 \ nomkg/dm ).
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Fuktkvot i 
volym %
Pttricix
FIG. 59. Töjningsvärdena vid maximal last - e^r som funk­
tion av fuktkvoten i volymprocent hos den cement­
bundna lättbetongen - B (slagg Siporex y = 0, 65 
kg/dm3).
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1) för y = 0, 4 kg/dm: 
nom ca 43 %
2) " y = 0, 5 nom 47 %
3) " y = 0, 65nom 23 %
av det torra materialets medeltöjning vid maximal last.
2. 4 Sambandet mellan lättbetongens draghåll­
fasthet och tryckhållfasthet.
Redan tidigare nämndes att bestämning av tryckhållfasthet ge­
nom tryckprov är enkel att utföra, medan dragprovet kompli­
ceras av draganordningarnas infästning i provkroppen. Man 
kan genom försök bestämma sambandet mellan tryckhållfast­
heten och draghållfastheten för resp. material.
Sedan kan man med hjälp av denna relation uppställa en for­
mel där draghållfastheten är uttryckt som en funktion av tryck­
hållfastheten.
För betong har Granholm föreslagit formeln
. 2/3
°dr = kdr ' °kub
där k =0,53 [251. dr L
Av fig. 60 framgår en sådan relation mellan draghållfastheten 
och tryckhållfastheten för det undersökta lättbetongmaterialet.
Man har först uppritat samband mellan torra materialets 
tryck - resp. draghållfasthet och volymvikt, därefter inlagt 
medelkurvorna i dessa diagram och därmed erhållit rela­
tionen mellan tryckhållfasthet och draghållfasthet för samma 
lättbetongmaterial.
Såsom det framgår av fig. 60 är denna sambandskurva en rät 
linje genom origo och man kan föreslå följande ekvation för 
den:
dr tr
CTP ' kdr a P
där k = 0, 25. dr
3. Provningsresultaten vid kontroll av fuktför­
delning i dragprover.
Fuktfördelning i närheten av brottsnittet för dragprover har
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air
kp/cm
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FIG. 60. Tryckhållfastheten som funktion av draghållfastheten 
hos den undersökta gasbetongen B (slaggsiporex).
studerats. Vid studie av dragdeformationerna vid brott kon­
staterades att vid högre fuktkvoter i materialet erhålles lägre 
brottöjning och även lägre draghållfasthet. Betraktar man 
fuktfördelningen för prov nr 33, se [39] , kan man konstatera, 
att provets mittparti är betydligt torrare än sidorna runtom.
Vid provdragning uppvisade detta prov högre töjning vid brott 
och även högre draghållfasthet (se prov nr 33, [39], tabell nr 6)..
Man kan urskilja olika typer av ojämn fuktfördelning:
1) prover, där fukten kontinuerligt minskas 
mot provets överkant och provets nedre 
del är den fuktigaste delen;
2) prover, där fukten ändras språngvis och 
ett stort fuktighets språng finns mellan 
kärnan och de yttre delarna av provet.
Denna fuktfördelning tycks vara den ogynn­
sammaste och kan vid provdragning ge 
såväl lägre draghållfasthet som lägre töj­
ning.
Normalt utbildas brottytan vinkelrätt mot dragnings riktning en.
I vissa fall kan man dock erhålla en ojämn och trappstegslik- 
nande brottyta, som tyder på en ojämn fuktfördelning och på 
sprickor i provet.
Prover, som först torkas och därefter nedfuktas till önskad 
fuktkvot i provet, bör hanteras mycket omsorgsfullt. Tork­
ningen skall utföras långsamt och temperaturen höjas stegvis 
med små temperaturintervaller för att undvika sprickbildning 
i materialet. Även nedfuktning av torra och avsvalnade prover 
bör ske stegvis och långsamt. Vid en snabb nedfuktning av 
ett torrt prov finns stor risk för uppkomst av sprickor i mate­
rialet ( se prov nr 28 och 29, [39] , tabell nr 6).
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IV. BESTÄMNING AV TVÄRDEFORMATIONEN OCH
TVÄRKONTRAKTIONSTAL - v vid TRYCK 
RESP. DRAGNING.
Vid tidigare utförda försök studerades tvärutvidgningen vid 
tryckbelastning av lättbetongprismor, av fabrikat Siporex 
med y = 0, 5 kg/dm3, varvid stukningsmätningarna före­
togs pa°en del av proverna och tvärkontraktionerna på andra 
prover som var uttagna på ungefärligen samma plats i lätt­
betongelementet.
För att mera ingående studera tvär deformationen vid såväl 
tryckbelastning som dragprov utfördes följande försök. På 
samma provkropp bestämdes samtidigt stukning och tvärut­
vidgning resp. dragtöjning och tvärkontraktion samt beräk­
nades tvärkontraktionstal (v ).
I båda fallen utfördes provning med samma apparatur som 
tidigare beskrivits vid draghållfasthetsbestämning, varvid 
som registreringsinstrument användes en två penns x-y^ , 
y^ - skrivare fabrikat Hewlett Packard, typ 2 FAM.
Provningsmaterialet var Siporex Y = 0, 65 kg/dm3. På 
provets två motsatta sidor uppmättes vid mitten av prismat 
deformationen i längdriktningen. Samtidigt bestämdes pro­
vets tvärdeformation på de två andra sidorna. Under prov­
ningens gång uppritades på x-y^, y^ - skrivaren fasförskjutna 
relationerna last-längddeformationen och last-tvärdeforma- 
tionen i önskad skala och uttryckt i%0 (fig. 61).
Provningsresultaten framgår av tabell nr 5 och 6.
ti*Det erhållna tvärutvidgningstalet v redovisas som funktion 
av spänningen i fig. 62 och det beräknade kontraktionstalet 
- v som funktion av spänningen i fig. 63.
Provningen visade att tvärutvidgningen vid maximal tryck­
last för undersökta materialet varierade mellan 0, 50 - 0, 93 %0 
(medelvärde ^ 0, 62 för 8 prover) och tvärkontraktionen mel­
lan 0, 066 - 0, 093 % (medelvärde ^ 0, 082 av 6 prover).
Medelvärdet för last-tvärutvidgningskurvans rätlinjiga del 
ligger på ca 0, 33 %0 och varierar mellan 0, 30 - 0, 34% .
För samma provkroppar ligger stukningen i längsled för 
tryckprover vid maximallast mellan 2, 54 - 3, 20 % (medel­
värde 2, 85 % av 8 prover). Medelvärdet för last-stuknings - 
kurvans rätlinjiga del ligger på ca 1,42 % och varierar mel­
lan 1, 35 - 1,48% .
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Under belastningens gång uppritades samtidigt last- 
stuknings- och last-tvärutvidgningskurvor vid tryck­
belastning. Observera att last-stukningskurvans 
nollpunkt är par all ellför skjuten längs lastaxeln 
ett bestämt värde.
FIG. 61
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FIG. 62. Samband mellan tvärkontraktionstal v
g
vid tryck och tryckspänning. 1
D-2 C-50.170 .
kp/cm
dr e v
FIG. 63. Samband mellan tvärkontraktionstal v 
vid drag och dragspänning.
dr
el
T värkontr aktions tal et (Poisson's tal) blir:
1) vid tryck (fig. 62) 
trv = relativ tvärutvidgning i tvärled 
relativ förkortning i längsled
(medelvärde av 8 prover)
med avvikelse
+ 6, 2 % 
- 8, 3 %
0, 193
2) vid drag (fig. 63) 
drv = relativ tvär minskning i tvärled _ ^Qg 
relativ förlängning i längsled
(medelvärde av 6 prover)
+ 9, 6 %
med avvikelse
- 1,1 %
För detta material kan man räkna med tvärkontr aktions - 
tal mellan ca 0, 19 - 0, 21 såväl vid drag- som vid tryck­
belastning.
Levin [81 anger för skumbetong tvärutvidgningstal v -
0, 20 - 0, 21.
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FIG. 1
FIG. 2
FIG. 3
FIG. A
FIG. î
FIG. (
FIG. '
FIG. i
FIG. •
. Total annual production of gas concrete in Sweden and 
its breakdown into different product groups over the 
period 1961-68.
. Total world production of gas concrete and its break­
down into Siporex and Ytong products over the period 
1961-70.
Measuring apparatus used in compression testing.
a) shows three Philips carrier amplifiers
b) shows mounting of the test specimens during 
compression with the connected pressure cells 
for measuring the load and the two inductive 
displacement transducers mounted in opposition 
for measuring the compressive strain during 
the test.
. Some typical load-compression curves recorded 
during compression testing for test prisms with 
moisture ratios varying between 1 and 2% by 
weight.
. Testing equipment used in tensile testing.
1. 20-ton Wolpert universal testing machine 
with control unit, 2. two carrier amplifiers,
3. tensile specimen, 7. 5x7. 5x22 cm prism,
4. two inductive displacement transducers,
5. one oil pressure transducer, 6. x-y 
recorder.
Tensile specimen mounted in the universal testing 
machine after completion of tensile test. Two in­
ductive displacement transducers placed in oppo­
sition were mounted for measurement of the ten­
sile strain. The load-deformation curve is re­
corded at the desired scale by the x-y recorder 
during the test.
’. Some typical load-strain curves, recorded during
tensile testing, for slag Siporex (B) with a
y = 650 kg/m3 . 
nom B
1. Test prisms after being loaded to failure. Some 
typical failure patterns for slag Siporex (B).
». a-c) Diagram showing the position of the tested 
precast units in the manufacturing formwork.
The figure shows for sand Siporex (A) and slag 
Siporex (B) half the manufacturing formwork.
d-e) Diagram showing sampling plan and marking of the test 
specimens from roof slabs I and II.
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
FIG. 1
. Diagram showing sampling plan and marking of 
specimens from blocks.
. The variations in compressive strength and dry-
density for sandstone Ytong (C) in the manufacturing 
unit - block - at different points in the longitudinal 
direction of the block. During manufacture the 
blocks stand upright in the form on one end, with 
the longitudinal axis of the block in the blowing 
dir ection.
The variations in the modulus of elasticity and the 
dry density for sandstone Ytong (C) in the manu­
facturing unit - block - at different points in the 
longitudinal direction of the block. During manu­
facture the blocks stand upright in the form on one 
end, with the longitudinal axis of the block in the 
blowing direction.
. Variation in compressive strength and dry density 
over the width of the slab for sand Siporex (A).
G^jpgressive strength as a function of the dry density 
for the three types of lightweight concrete 
investigated (A, B, C).
>. The modu^gçOf elasticity as a function of the dry 
for the three types of lightweightdensity y dry
concrete investigated (A, B, C).
. Relation between the modulus of elasticity E and 
the prism strength for the three types of lightweight 
concrete.
Typical load-deformation curve through the origin 
during application of compressive and tensile load. 
The specimen is first loaded in compression to 
about 19 kgf/cm2 and then completely unloaded. 
During the second compression test also, the speci­
men is loaded up to about 19 kgf/cm2 and then com­
pletely unloaded. The tensile equipment is then 
attached to the steel slabs and first application and 
removal of the tensile load is carried out. After 
the removal of the load, the pen of the recorder 
is placed at the origin for second application of the 
compressive load and tensile testing is performed 
right up to failure.
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FIG. 18. Cyclical application and removal of load on lightweight 
concrete with y = 650 kg/m3. A lightweight con­
crete prism with the dimensions 7. 5x7. 5x15 cm was 
loaded in 102 cycles, after which it was tested in 
compression to failure. Cyclic loading was applied 
in two different load ranges, a) for cycles Nos 1-26 
and 10 2, between about 100 kgf and about 1500 kgf 
total load, b) for cycles Nos 27-101, between about 
100 kgf and about 2000 kgf total load, i. e. the point 
where the straight portion of the curve stops. The 
curves were shifted parallel to themselves in order 
to make them easier to read. The amount of residual 
strain after 102 cycles is shown by the change in slope 
between the curves for cycle No 1 and No 102.
FIG. 19. Typical load-deformation curve through the origin
during tensile and compressive loading. The speci­
men is first loaded in tension to about 6 kgf/cm2 
and is then loaded in compression right up to 
failure.
Pmax . , ,
FIG. 20. Compressive strains e ^maximum load as a
function of the dry density y for the three types
of lightweight concrete (A, B, (?) investigated.
FIG. 21. The compressive strain e corresponding to the 
straight portion of the lcjgc^-strain curve as a func­
tion of the dry density y for the three types of 
lightweight concrete (A, B/C) investigated.
70°CFIG. 22. The a lue of the constant k in the formula-k.Vcr comP‘ as a function of the dry density Y ,
' Drismfor The three types of lightweight concrete (A, B, C) 
investigated.
FIG. 23. The compressive strength reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the cement-bound 
lightweight concrete A (sand Siporex). The mean 
curve has been calculated mathematically.
FIG. 24. The compressive strength reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the cement-bound 
lightweight concrete B (slag Siporex). The mean 
curves have been calculated mathematically.
FIG. 25. The compressive strength reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the lime-bound 
lightweight concrete C (Ytong of sandstone).
FIG. 26.
FIG. 27.
FIG. 28.
FIG. 29.
FIG. 30.
FIG. 31.
FIG. 32.
FIG. 33.
FIG. 34.
Mean curves for the compressive strength reduced in 
view of the variation in density as a function of the 
moisture ratio in percentage by volume in the three 
types of lightweight concrete. For sand Siporex (A) 
and slag Siporex (B) the mean curves have been 
mathematically calculated.
The modulus of elasticity reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the cement-bound 
lightweight concrete A (sand Siporex). The mean 
curve has been mathematically calculated.
The modulus of elasticity reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the cement-bound 
lightweight concrete B (slag Siporex). The mean 
curves have been mathematically calculated.
The modulus of elasticity reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume in the lime-bound 
lightweight concrete C (Ytong of sandstone).
Mean curves for the modulus of elasticity reduced 
in view of the variation in density as a function of 
the moisture ratio in percentage by volume in the 
three types of lightweight concrete. For sand 
Siporex (A) and slag Siporex (B), the mean curves 
have been mathematically calculated.
P
Compressive strain e at maximum load as a
function of the moisture ratio in percentage by volume 
for the cement-bound lightweight concrete A (sand 
Siporex).
P
Compressive strains e at maximum load as a
function of the moisture ratio in percentage by volume 
for the cement-bound lightweight concrete B (slag 
Siporex).
P
Compressive strains e at maximum load as a
function of the moisture ratio in percentage by volume 
for the lime-bound lightweight concrete C (Ytong 
of sandstone).
s tr
The compressive strain e corresponding to the 
straight portion of the load-compressive strain curve 
as a function of the moisture ratio in percentage by 
volume in the cement-bound lightweight concrete A 
(sand Siporex).
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s trFIG. 35. The compressive strain e corresponding to the
straight portion of the load-compressive strain curve 
as a function of the moisture ratio in percentage by 
volume for the cement-bound lightweight concrete B 
(slag Siporex).
S tl*
FIG. 36. The compressive strain e corresponding to the
straight portion of the load-compressive strain curve 
as a function of the moisture ratio in percentage by 
volume in the lime-bound lightweight concrete C 
(Ytong of sandstone).
FIG. 37. The y^aliie^of the constant k in the formula E^ =
=k-U*U . comP’ as a function of the moisture ratio in
» T)371S XY1
percentage by volume for the three types of light­
FIG. 38.
weight concrete.
calc
'o 70°C
The ratio ---------- as a function of the dry density V ,
test dry
FIG. 39.
C 3.1 C
for dry cement-bound slag Siporex (B). E has
been calculated according to the formula A*! and B4. 
calc
^ V o°c
The ratio ---------- as a function of the dry density V ,
test dry
for dry lime-bound jightweight concrete, Ytong of 
sandstone (C). has been calculated according
to the formula, A1 and B4. 
EC
Lai ■
calc
FIG. 40. The ratio —-—— as a function of the dry density ^
test dry
FIG. 41,
for dry cement-bcjund lightweight concrete, slag 
Siporex (B). E has been calculated according to 
and A3.the formula 
E
The ratio
c^c
o r , , . 70° C
------- as a function of the dry density y ,
test 7 dry
for dry lime-bound j-ightweight concrete, Ytong of
sandstone (C). E has been calculated according
to the formula, A2 and A3, 
calc
E
o 10 C
FIG. 42. The ratio ---------- as a function of the dry density Y ,
jätest dry
FIG. 43.
for dry cement-bcjund lightweight concrete, slag
Siporex (B). E has been calculated according
to the formula, Ê5 and B6. 
ale,c ic
70°C
The ratio —------ as a function of the dry density Y ,test dry
E
o
FIG. 44.
FIG. 45.
FIG. 46.
FIG. 47.
FIG. 48.
FIG. 49.
FIG. 50.
FIG. 51.
FIG. 52.
FIG. 53.
for dry lime-bound jightweight concrete, Ytong of 
sandstone (C). E has been calculated according 
to the formula B5 and B6.
The compressive strength and modulus of elasticity 
reduced in view of the variation in density as a func­
tion of the height of the specimen for samples of 
material A of equal compression areas.
prism . . . ... 70°C
The ratio ^--------  as a function of the ary density y
cube
of the cement-bound (A) and lime-bound (C) light­
weight concrete.
The compressive strength reduced in view of the 
variation in density as a function of the side length 
of the cube for the cement-bound lightweight concrete 
A (sand Siporex).
Distribution of moisture in cubes of 1 5 cm side which
have a mean moisture ratio of about 10% by weight
after being dried in a ventilated drying cabinet at
70°C. The material is Ytong of sandstone with values
of y =400, 500 and 650 kg/m3, 
nom
Diagram showing sampling plan and marking of speci­
mens sawn out of blocks for study of the moisture- 
dependence of the tensile strength.
Tj^^ensile strength as a function of the dry density
v , of the material for the three nominal densities,T dry .
investigated.
dr
The modiy.{i^_,of elasticity E 
density y of the material
densities investigated.
as a function of the dry 
for the three nominal
The tensile strength reduced in view of the variation 
in density as a function of the moisture ratio in per­
centage by volume for the cement-bound lightweight
concrete B (slag Siporex, y = 400 kg/m3). Thenom
mean curve has been calculated mathematically.
The tensile strength reduced in view of the variation 
in density as a function of the moisture ratio in per­
centage by volume for the cement-bound lightweight
concrete B (slag Siporex, v = 500 kg/m3). The 
. . Jnom .
mean curve has been calculated mathematically.
The tensile strength reduced in view of the variation 
in density as a function of the moisture ratio in per-
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FIG. 54.
FIG. 55.
FIG. 56.
FIG. 57.
FIG. 58.
FIG. 59.
FIG. 60.
FIG. 61.
FIG. 62.
centage by volume for the cement-bound lightweight 
concrete B (slag Siporex, y - 650 kg/m3). The 
mean curve has been calculated mathematically.
The modulus of elasticity E reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume for the cement-bound 
lightweight concrete B (slag Siporex, Ynom= 400 kg/m3). 
The mean curve has been calculated mathematically.
dr
The modulus of elasticity E reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume for the cement-bound 
lightweight concrete B (slag Siporex, Ynom= 600 kg/m3). 
The mean curve has been calculated mathematically.
The modulus of elasticity E reduced in view of the 
variation in density as a function of the moisture 
ratio in percentage by volume for the cement-bound 
lightweight concrete B (slag Siporex, Y = 650 kg/m3). 
The mean curve has been calculated mathematically.
P
max ... r .,Strains at maximum load as a function of the
moisture ratio in percentage by volume for the cement- 
bound lightweight concrete B (slag Siporex, y =
= 400 kg/m3 ).
PmaX
Strains at maximum load e as a function of thedr
moisture ratio in percentage by volume for the cement- 
bound lightweight concrete B (slag Siporex, y =
= 500 kg/m3).
, , max . ,. , .,
Strains at maximum load e . as a function of thedr
moisture ratio in percentage by volume for the
cement-bound lightweight concrete B (slag Siporex,
y = 650 kg/m3). nom B/
Compressive strength as a function of the tensile 
strength for the cement-bound lightweight concrete B 
(slag Siporex) studied.
Load-compressive strain and load-lateral expansion 
curves were plotted simultaneously during applica­
tion of the compressive load. Note that the origin 
of the load-compressive strain curve has been moved 
along the load-axis a certain amount.
Relationship between Poisson's ratio for 
compression and compressive stress,
FIG. 63. Relationship between Poisson's ratio for 
tension^md tensile stress,
e
dr v v = —— .
TABLE 1. Principal components in the manufacture of 
different lightweight concrete products.
TABLE 2. Values of the coefficients used in the formula
apu + B,
1
1 + u
TABLE 3. Values of the coefficients used in the formula
E1 = An + B_
O 2 2
1
1 + u
TABLE 4. Test results in determining the compressive 
strength as a function of the side length of 
the cube.
TABLE 5. Test results for the^calculation of value 
of Poisson's ratio v on compressive 
loading.
TABLE 6. Test results for the^calculation of value 
of Poisson's ratio v on tensile 
loading.
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